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TEORIA DE LOS .MATERIALES PLASTICOS 
<e> 
El desarrollo real de los plásticos comenzó en los anos cincuenta.. Hasta entonces la mate1ia 
prima por excelencia era el carbón y cambio entonces al petróleo crudo. 
El rápido crecimiento de la producción de plásticos se debe mas que todo a la gran inversión en 
investigación que la industria química en el mundo ha realizado en este sector. Por esta razón se 
convirtió la industria química en el gran productor de materias primas. 
Es de anotar que la industria de los plásticos consume solamente un 4% del petróleo procedente 
de las refinerías. 
PLASTICOS 
Los plásticos son materiales que resultan de la transformación de productos naturales o de la 
mezcla o síntesis de materiales orgánicos. 
Como materiales de partida aparecen principalmente petróleo crudo, gas natural y carbón. En 
estas materias primas básicas se encuentran un sinnúmero de compuestos orgánicos. El petróleo 
es una mezcla de estos compuestos disociables por medio de la destilación. 
El compuesto orgánico mas pequeño es el metano con la formula CH4. A este lo sigue el Etano 
con la formula C2H4, seguido por el Propano C3H8, Butano C4H l O etc. 
Los compuestos están representados por la formula CnH2n+2 que corresponden a moléculas 
enlazadas en forma de cadenas (cateniformes). 
Además existen una serie de hidrocarburos con enlaces dobles entre los átomos de carbono y 
otros con forma de anillos. 
Por medio de la síntesis de los hidrocarburos derivados del petroleo y al existir tanta variedad de 
ellos, es posible combinar una gran diversidad de materiales. 
Los plásticos se componen siempre de macromoléculas. En las materias primas naturales 
empleadas para la elaboracion de materiales sintetices, las macromoléculas ya estan constituidas 
desde su materia prima generica. 
Fibras vulcanizadas, celuloides, acetatos de celuloide etc, son extraídos del algodén natural, de la 
celulosa de la madera; el cuerno artificial de la caseína de la leche y el látex del árbol del caucho. 




CALI REGIONAL VALLE 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
� 
Teoría de los materiales pJssticos 
Las propiedades de los materiales plásticos así como sus usos y aplicaciones son determinadas por 
su estructura molecular. La estructura molecular le confiere características individuales a los 
materiales plásticos. El proceso de síntesis y su posterior transformacion, ya sea como materia 
prima o la posibilidad de maquinarlos y postprocesarlos como productos semielaborados tambien 
estan determinados por su estructura molecular 
Modificando su estructura básica se dejan variar las propiedades de los aproximadamente 50 tipos 
de materiales plásticos. La modificacion se hace por el proceso de copolimerizacion, o por medio 
de la síntesis con materiales de bajo peso molecular. 
Con la elaboración de estos "prefabricados" se logran una gran variedad de materiales con unas 
propiedades fisicas y químicas muy definidas. 
Los plásticos son materiales hechos "a la medida". De ahi que estos materiales tengan tantas 
nuevas tecnologías y aplicaciones. 
La gran variedad de materiales generados con estas mezclas le dificulta al técnico conocer todas 
sus propiedades y aplicaciones, nombres técnicos y nombres comerciales. 
El técnico se debe volver practico en el conocimiento de las propiedades de los materiales 
plásticos mas usados en el sector en que va a estar activo. 
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TIPOS DE ENLACES 
l. Las moléculas individuales o
compuestos simples se sintetizan por
medios de procesos químicos, generando
las macromoléculas. En este proceso se
aglomeran las moléculas individuales en
forma de cadenas, es decir se crean
moléculas cateniformes lineares y se
denominan termoplásticos. (Cuadro 1)
La disposición de las moléculas puede ser 
lineal o tener ramificaciones(cuadro 2).
2. Las moléculas individuales o
compuestos simples se unen en todas las
direcciones, se genera una urúón
tridimensional reticulada ,los
termoestables (Cuadro 3)
3. Mientras los termoestables constan
de una estructura altamente reticulada,
los elastomeros estan conformados por
una retícula mucho mas separada que los
torna elásticos. Los elastomeros se
pueden estirar y contraer, se pueden
someter a cargas mecarúcas generando
una deformación y ellos vuelven a su
forma original.
� 
··· -- - ---1;--1 � ...
-c:=J-- Moleculas lineares 
- - - - - --Enlaces secundarios
Cuadro 1 Moleculas lineares 
,2.1 Linear 
2.2 Ramificada 
· Cuadro 2 Forma de las cadenas
. . �·-·· · ·-·· -· · -· ·  ·· -·-· 
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l\1ACROMOLECULAS 
El etileno (C2H4) es un hidrocarburo 
insaturado (Cuadro 1 ). Al activarlo 
(iniciar una reacción química ), el Etileno 
puede amarrar otras moléculas o átomos, 
generándose la macromolécula del 
polietileno.(Cuadro 3) 
En la naturaleza se encuentran en las 
parafinas moléculas de hasta 40 átomos 
de carbono alineados en esa forma. En 
cambio en el polietileno elaborado en 
forma sintética, están unidos desde 1000 
a 10.000 átomos de carbono entre si. El 
tamaño de las macromoléculas se expresa 
por el grado de polimerizacion, indicado 
por el peso molecular (Cuadro 4). 
El grado de polimerizacion es una 
medida para el numero de monomeros 
( contenidos en el polimero. Este valor es 
una guía para la longitud de las cadenas. 
Monomero: 
Po limero 
monos = uno 
meros = pieza 
poly = muchos 
Para una masa de material solo se puede 
dar un valor promedio de polimerisacion. 
Este depende de las condiciones de la 
reacción. 
Si s� quiere lograr la elaboración de una 
materia prima apta para fabricar piezas 
por procesos de moldeo, es necesario un 
rrúnimo grado de polimerizacion con una 
longitud promedio de cadena 
equivalente. 
H H 
1 1 e = e 
1 1 
H H 






Cuadro 2 Etileno activado 
H H H H H H H H H 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
-c-c-c-c-c-c-c-c-c-
1 1 1 1 l I ! 1 1 
H H H H H H H H H
Cuadro 3 Macromolecula del polietileno (PE) 
Por ej.: 
[ � � ] 
-�-�- n
La Molecula tiene el "peso molecular relativo" 
C2 H z. C-12 2 • 12 = 24 
H-1 4, 1= 4 
28 
Corre�nde con un grado de polimerizacion den = 1 O y 1 O" a un peso molecular promedio 
M = 28 000 y 280 000 
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Los espacios que se forman entre las 
moléculas son fallas que debilitan la 
estructura del material pues se ubican en 
los puntos donde actúan las fuerzas 
intermoleculares. Con un mayor grado de 
polimerizacion aumentan la resistencia y 
la estabilidad al calor, debido a la 
reducción del efecto debilitante de estas 
fallas. Las grandes fuerzas de cohesion 
de los enlaces principales especialmente 
en dirección longitudinal de las cadenas 
adquieren mayor importancia. El valor 
optimo de la resistencia del material se 
exterioriza cuando la carga aplicada 
rompe las cadenas de las moléculas. 
El grado de polimerizacion de es de gran 
importancia para el procesamiento de 
masas polimericas, ya que con este 
aumenta la viscosidad. 
ESTRUCTURA DEL A.TOMO 
La capacidad de reacción de los átomos 
de carbono determina la existencia de los 
plásticos con algunas excepciones. 
La unión de los metales es llamada 
ionica. Para entender las uniones hay que 
aclarar ciertos conceptos. 
El elemento mas pequeño en un enlace 
químico es el átomo. El átomo es el 
elemento mas pequeño químicamente 
indivisible. 
El átomo esta compuesto de un núcleo y 
una envoltura de electrones. El núcleo 
contiene aproxi�adamente el mismo 
numero de protones y neutrones(Cuadro 
1 ). Estos determinan el peso molecular 
de los elementos. El numero de orden en 
la tabla periódica indica el numero de 
protones de un átomo. 
Nucleo del atomo 
6 Protronen 1 + l 
6 Neutronen(�l 
· Cuadro 1 Ejemplo de un atomo
- Carbono
Por ej. Cloro 
Signo quimico , e I 
Numero en la tabla 17 
� __ _.__ o/ ...._ �
I ,..; __._ ----� \ 
�rr€i]D·-·--- ,,, • :-::::-;.-:_;:.. 1 •
1 , -·.-.--.-- r
\.-:, :::," �/
(hlor 17 CI ' ----- ---
1. Capa de electrones = 2 electrones
2. Capa de electrones = 8 electrones
3. Capa de electrones = 7 electrones





...... 1,-,��--..., \ 
t.1. ia l.X fJ\ :i.. Na1¡1�)TJí \2) 
rCI 
\�--.:� .... �.,, .....-
1 Molekül Na (Sal de cocina)
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El numero de electrones de un átomo 
equivale al numero de protones, ya que 
cada protón amarra un electrón. 
La capa exterior del átomo nunca tiene 
mas de 8 electrones. 
El comportamiento químico de los 
elementos está determinado por la 
cantidad de electrones que se encuentra 
en la ultima capa. 
Los átomos cuya ultima capa tiene 
menos de 4 electrones tienen la tendencia 
a entregarlos. Los átomos con mas de 
cuatro electrones tienden a recibir. 
Ejemplo: 
La capa exterior del átomo siempre 
tiende a saturarse con 8 electrones. Cloro 
tiene 7 electrones en la capa exterior y 
tiende a absorber 1 electrón para 
saturarse.(Cuadro 2). Uniendo el Cloro 
con el Sodio se obtiene Cloruro de Sodio 
( Sal de cocina) . Lo que ocurre es que 
El Sodio entrega su electrón libre 
(posición en la tabla = 11) al cloro, 
formando el NaCl (Cloruro de Sodio). 
Esta forma de unión se llama ionica. 
Como Ion se denomina un átomo con 
una capa exterior sobresaturada o 
insaturada. 
En el campo de la qumuca orgaruca 
predomina la unión de los á,tomos. Unión 
de átomos y unión ionica no son 
diferentes pues tienen en común el 
principio de llenar las capas externas por 
completo con electrones. 
. :·}(''�:\\\. 
··<'},�;>}:?t •..
1.1 Nube - s 
1.2 Nube - p 
{:r�•-·· ·• • .:rt�:: : '-- -
Cuadro 1 Representacion de las nubes de electrones 
··)i1))fJ�i·• ••.
Cuadro 2 Representacion de la molecula 





Cuadro 3 Distribucion hibridizada de los 
electrones del atomo de carbono 
,101�;;'5;�� 
Cuadro 4 Distribucion de la densidad de la 
nube de electrones en la molecula de Etano 
'4 ¿• 
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ENLACE DEATOMOS 
La distribución de los electrones en la capa ex1erna es la base para el entendimiento del principio 
del enlace de los átomos. Esta distribución se deja explicar en forma apropiada con el modelo 
orbital (Cuadro 1 ). 
Una conformacion posible es la nube de electrones con su mayor densidad sobre la superficie de 
una esfera. La denominada nube - s.(Cuadro 1.1). Otra forma es la llamada nube - p. Su figura es 
la de un 8 rotando sobre su eje longitudinal. (Cuadro 1.2). 
Al enlazar los átomos en este tipo de unión, se debe uno imaginar que los pares de electrones 
pertenecientes a los dos átomos giran alrededor de los dos núcleos formando un ocho. El caso 
mas común de un enlace de átomos es la molécula del hidrogeno. Los electrones de los átomos 
del hidrogeno se sobreponen de tal forma que forman una nube esferoidal. Dentro de esta nube se 
encuentran dos núcleos de átomos.(Cuadro 2). 
El ejemplo mas importante de enlace de átomos es la unión del átomo de carbono. 
El carbono tiene además de la capa -s- interior 4 capas exteriores -p-. Al crearse un enlace, se 
unen primero todas las capas exteriores. Este proceso se llama hibridación (Cuadro 3). 
Las nubes de los electrones de otros átomos se superponen con las del carbono creando unas 
nuevas figuras que además de pertenecer a los dos átomos, dan fuerza a la unión. Un enlace muy 
conocido con estas caracteristicas es el metano, la unión de un átomo de carbono con cuatro 
átomos de hidrogeno. También puede existir la unión de carbonos entre si, creándose cadenas de 
elementos iguales. 
El relleno de la capa externa de electrones es posible en el enlace de átomos iguales o distintos. 
EL elemento que mas se presta para unirse con su igual es el carbono.(Cuadro 1). 
Además de la unión carbono-carbono, 
(Cuadro 1.1) existe la posibilidad de 
unión con otros átomos (sobre todo 
oxigeno (Cuadro 1.2) y silicio (Cuadro 
1.3). 
El encadenamiento (síntesis) de las 
moléculas (monomeros) para formar 
macromoléculas (polimeros), se lleva a 
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l. Polimerizacion
En el proceso de polimerizacion se 
forman las macromoléculas al separar los 
enlaces dobles de los monomeros. 
El proceso de polimerizacion se lillCia 
por medio de una reacción de iniciación. 
Con el uso de iniciadores o catalizadores, 
(Calor, luz, adición de sustancias que se 
convierten en radicales) se abren los 
enlaces dobles de los átomos de carbono. 
(Cuadro 2). 
Enlace doble no significa doblemente 
amarrado. Al contrario el enlace doble 
tiene mas facilidad para ser activado. 
al J Monomeros 
e()) 
bl I Disociacion 
] (R�presentados solo C) 
e():) e()) 
(Por accion de energia por ej: 




Cuadro 1 Proceso generico de 
la polimerizacion 
Las moléculas con enlaces dobles se dejan activar mas fácilmente. Los enlaces dobles abiertos 
entregan por cada molécula dos radicales libres que se unen entre si. De esta forma resultan las 
moléculas en forma de cadenas. Estas macromoléculas pueden estar formadas por varios miles y 
hasta cientos de miles de moléculas. 
La mayoría de los termoplásticos se elaboran por el proceso de polimerizacion .. 
2. Policondensacion
En la policondensacion resultan 
subproductos por condensación 
( enfriamiento o licuefacción) (Cuadro 1 ). 
Cuando cada molécula disocia un 
elemento y este se une con otro igual, 
hablamos de policondensacion. 
Contrario a lo que ocurre en la 
polimerizacion, aquí se necesita el 
concurso de macromoléculas con dos o 
mas grupos funcionales.(Por ejemplo 
grupos carboxilos, aminos e hidroxilos). 
�� 
/ \ / \ 
a \ / o ···- -o-o-o- -··· 
1.1 Formacion de las cadenas lineares 
···-o-o-q' b-··· 1 1 
c:::J e:, c:::J 
1 1 1 
···-0 o-o-o
1 ,f 1 1 
= e:, c:::J 
¡ 1 1 ···-9-0-0-0-Q-··· 
\ 1.2 Entrelazamiento de las cadenas lineares 
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1 
� 
Las cadenas moleculares se forman con la disociación de átomos de los grupos funcionales (Agua, 
ácido clorhídrico, amoniaco). La policondensacion puede ser interrumpida. El producto 
constituido todavía es susceptible de ser fundido. La formación real de las cadenas moleculares 
todavía puede ocurrir en la transformación posterior. Por el proceso de policondensacion se 
elaboran sobre todo materiales tennoestables (Por ejemplo baquelita) o también termoplásticos 
(policarbonato ). 
De la química inorgánica sabemos que la reacción de un ácido con una base produce sales, bajo la 
eliminación de agua. 
HCL + NaOH:::) NaCL + H20 
En la qurnuca orgaruca ocurre algo muy parecido cuando los alcoholes (bases orgánicas) 
reaccionan con los ácidos (reacción de escenificación) produciendo ester y agua. 
o 
u 




H3C OH � 
o 
11 
H3C - C - O - CH3 + IDO 
El tercer método para la elaboración de macromoléculas es la poliadicion. Esta reacción 
transcurre a menores temperaturas sin la disociación de materiales volátiles. 
Los pasos de la reacción se constituyen a partir de la migración de los átomos de un grupo 
funcional de una molécula en el de la otra. 
La reacción se realiza en tres etapas: 
1 a. etapa: por un lado se tiene el extremo de una molécula con un átomo de hidrogeno fácilmente 
disociable ; por otro, un extremo de molécula con un enlace fácilmente escindible. 
2a. Etapa: el átomo de hidrogeno se disocia y el enlace del otro grupo funcional se abre. 
3a. Etapa: el átomo de hidrogeno pasa a formar un enlace con u1_10 de los electrones del enlace 
escindido. El lugar abandonado por el hidrogeno y el otro electrón del enlace escindido forman un 
nuevo enlace y la cadena aumenta. 
Formula general de los isocianatos 
R -N = C= O
1J .. �r
• -· =SENA 
7A�,45TIN 
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REACCION 
a) R - N = C = O + 
Isocianato
b) Rl - N - C - O - R2
\ O I 
O H 




HO - R2 
Alcohol 
El átomo de H del grupo hidroxilo (OH) migra hacia el N del grupo isocianato. 
� 
El doble enlace entre N y C se transforma en un enlace sencillo. En la poliadicion como en la 
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TEST DE CONOCil\1IENTOS BASICOS 
TEORL\ DE LOS PLASTICOS 
FECHA: NOMBRE: 




Cual es la materia prima mas importante para la elaboracion de los plasticos ? 
a), b), e). 
� 
2. Marque los productos gaseosos que se obtienen del petroleo y que son punto de partida para la
sintesis de los plasticos.
A Helio F Propileno 
B gas cloro GNeon 
C Etileno H Silicona 
D Sodio I Butileno 
E Cloruro de hierro K Minerales 
qu 1°M ,·co.s 
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7. Asigne un grupo a cada una de las rnoleculas a continuacion representadas.
a) b) f 
8. Cuales estados se conocen de los respectivos materiales?
T errnoplasticos 
A solido - liquido - gaseoso 
B duro hasta la descornposicion 
C duro - terrnoelastico - terrnoplastico 
D elastico hasta la descornposicion 
Terrnoestables 
A solido - liquido - gaseoso 
B duro hasta la descornposicion 
C duro - terrnoelastico - terrnoplastico 
D elastico hasta la descornposicion 
Elastorneros 
A solido - liquido - gaseoso 
B duro hasta la descornposicion 
C duro - terrnoelastico - terrnoplastico 
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4. Algunos elementos (por ejemplo Hidrogeno y carbono) tienen gran importancia para la
elaboracion de los plasticos. Como se llama el componente mas pequeño de un elemento que es





5. Explique la molecula agua H20!
La molecula agua consta de dos atomos de y un atomo de 
ntO�  
6. La composicion de una molecula puede estar representada por una formula � o estructural.
a) Asigne el nombre a la formula representada y
b) Escriba en cual de las dos formulas se observa la forma de la molecula
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I PVC rig 1 1 1 100 X 70 X 15 
I Material I No I Semiacabado
1 
I Obsevacion
I Ese 1 : 1
1 
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MECANIZADO DE PLÁSTICOS 
EJERCICIO 1 
PVCRÍGIDO 
MECAI\TJZADO CON ARRANQUE DE VIRUTA 
PLACA 
DESARROLLO DE CONOCIMIENTOS: 
MECANIZAR CON ARRANQUE DE VIRUTA UNA PLACA DE PVC RÍGIDO 
OBJETIVOS: 
A: A ptitudes manuales 
1. Cortar y limar una lamina de PVC rígido
2. Trazar los centros de las perforaciones
3. Desarrollar las siguientes actividades sobre una lamina de PVC rigido:
taladrar, avellanar, roscar
4. Marcar lamina de PVC rigido
B: Conocimientos teóricos 
<e> 
1. Nombrar las propiedades de los plásticos que se deben considerar para el maquinado
2. Describir una lima apropiada para los plásticos
3. Dar especificaciones para el taladrado de termoplásticos
4. Demostrar como se sujeta la lámina en la prensa de banco
Etapas 
1. Medir la pieza
2. Cortar y limar las medidas externas









CAL! REOJONAL V ALU! 
Seguridad Industrial 
MECANIZADO DE PLASTICOS <e> 
Indicaciones sobre la practica (Ejercicio 1) 
La ropa de trabajo debe quedar ajustada al cuerpo. Para taladrar no use guantes. Quítese anillos o 
aretes. 
Sujete su pelo con una malla o cachucha. 
Al taladrar termoplásticos resultan virutas largas y continuas. 
Aplicando aire a presión repetidamente se logra un buen arranque de virutas. 
No retire la viruta con la manos. 
Elementos de trabajo 
1. Limas, Marco de segueta, Granete
2. Elementos para trazar (lápiz), regla plana de 150 mm. de long.
3. Calibrador pie de rey, escuadra plana 90°(100 x 70)
4. Marcadores de percusión
5. Prensa de banco con mordazas protectoras y calzos de material blando
6. Taladro de banco con prensa paralela
7. Brocas helicoidales D = 5,5 ;6,6 ;8,4 ;10,5 ;11,75
8. Avellanador con vástago guía D = 6,6 x 11 ; 8,4 x 15
9. Avellanador cónico A 90 x 16
10. Machuelos M8, MIO, Ml2, R 1/4
11. Cepillo de alambre
Indicaciones 
Limas embotadas se deberán limpiar con 
cepillo de alambre. 
La operación de taladrado deberá 
efectuarse con la pieza bien asegurada y 
perfectamente apoyada. Para esta 
operación son apropiadas las brocas 




Para lograr unas mejores condiciones de 
corte al taladrar PVC rígido, se_podrá 
afilar el ángulo de punta aprox. a 90° y el 
ángulo de destalonado hasta 10°. (cuadro 
1 ). Es conveniente mantener entre los 
labios de corte un ángulo de 0° . 
Angulo de punta· 
� ¡bis10 ° 
Cuadro 1 Broca helicoidal afilada para 





CAL! RBOIONAL VAI.l.E 
MECANIZADO DE PLI\STICOS 
� 
Mecanizado de la pieza (Ejercicio l) 
Los plásticos se maquinan casi siempre secos (sin refrigerante). Al elegir la velocidad de corte y de 
avance, se debe tener la precaución de que el material plástico no se funda durante la operación a 
causa del calor generado por la fricción. Hay casos especiales de maquinado donde sí se requiere 
un refrigerante. 
Todo plástico que alcance la dureza necesaria, podrá ser maquinado con arranque de viruta_ Para 
éstas operaciones de maquinado se pueden utilizar las mismas máquinas y herramientas de la 
metalmecánica. 
Mecanizado de la pieza 
Para aserrar, sujete la pieza en una prensa de banco con mordazas protectoras. Para proteger la 
pieza puede colocar laminillas de fieltro o cartón a las mordazas. No prensar muy fuerte. 
Al aserrar con marco de segueta se deberá ejercer una fuerza moderada. La hoja de la segueta 
deberá ser ligeramente triscada, con un paso de aprox. 2mm. 
Efectúe el corte de tal forma que obtenga las dimensiones exteriores aproximadas de la pieza. 
Las limas para mecanizar las superficies 
exteriores deberán ser fresadas con 
canales en una sola dirección para evitar 
al máximo el embotamiento. 
Lime primero en forma cruzada con una 
lima de paso 1 (rústica, 9 dientes por 
pulgada) y posteriormente con una lima 
de paso 3 (fina, 18 dientes por pulgada). 
Para trabajar termoplásticos se prestan las 
limas tipo cepillo ( cuadro 2). Por las 
cavidades que tienen estas limas es 
expulsada la viruta hacia arriba. 
� 
- -- "' .: .. _-=-- � -·-> 






CAL! REOIONAL VALLE 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
� 
Los termoplásticos son sensibles a las 
entalladuras. Por esta razón, para el 
trazado de los centros de las 
perforaciones y otras líneas de referencia 
que permanecen en la pieza, se deberá 
trabajar con el lápiz. 
Solamente con una buena evacuación de 
la viruta se podrá lograr una superficie 
bien terminada. Retire y aplique aire a 
presión varias veces al taladro 
c���i·� 
Al final marque la pieza. 
Cuadro 3. Lima de tipo cepillo 





7AZ'" IJSTIN MECANIZADO DE PLASTICOS 
CAU REOIONAL V ...uJl 
Mecanizado de PVC rígido -Banco- (Ejercicio 1) 
MECANIZADO DE PVC RIGIDO 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
PLACA (Ejercicio 1) 
FECHA: NOMBRE: 
� 
l. Al trabajar el PVC rigido se deben tener en cuenta siempre algunas propiedades del material.
Complete el esiguiente texto!
Al trazar se debe tener en cuenta la sensibilidad .Por la razon 
------------�
anterior se deben evitar rayas permanentes. 
Al cortar con generacion de viruta se produce calor por el roce de la herramienta. Una ____ _ 
lenta o inadecuada del calor puede conllevar a la fusion del material y a un _______ _ 
de la herramienta. 
La conformacion de la viruta en el PVC cuando se maquina puede ser una 
ventaja para la evacuacion de la misma. 
2. Las limas de tipo cepillo son apropiadas para mecanizar plasticos. Que ventajas ofrecen?
En las limas tipo cepillo la viruta sale por las cavidades que se encuentran en su superficie, evitando 
asi un de la lima. 
3. Complete los siguientes datos sobre el taladrado de PVC:
a) Para evitar el ablandamiento del plastico se opera asi .... 
A La perforacion se repasa al final con una broca escariadora 
B Se taladra con una broca helicoidal pequena 
C Se escogen la velocidad de corte y el avance apropiados. 
D Se afila la punta de la broca a 120 grados 
b) Para mejorar la evacuacion de la viruta ...
A Usar mucha emulsion refiigerante
B Trabajar con baja velocidad
C Presionar fuerte con la mano para aumentar el avance





7A� IJSTI MECANIZADO DE PLASTICOS 
CAL! REGIONAL VAUJ! 
Mecanizado de PVC rigido -Banco- (Ejercicio 1) 
MECANIZADO DE PVC RIGIDO 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
PLACA (Ejercicio 1) 
FECHA: NOMBRE: 
4. Que se debe cuidar al sujetar una placa de PVC a una prensa de banco?
No deben resultar marcas en la superficie del material. 
La pieza debe estar bien asegurada pero no demasiado _______ _ 






MECANIZADO DE PLASTICOS 
SE�A � 
7A�·IJSTIN <e> 
\. CAU RllGIONAL VAUJ! 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
EJERCICIO 2 
PVCRIGIDO 
Objetivos (Ejercicio 2) 
MECANIZADO CON ARRANQUE DE VIRUTA Y PEGA 
PORTAJ\UNAS 
DESARROLLO DE CONOCIMJE:NTOS: 
1-ffiCANIZAR CON ARRANQlJE DE VIRUTA Y PEGA DE TERMOPLASTICOS CON 
PEGANTES A BASE DE SOL VENTES 
OBJETIVOS: 
A: Aptitudes manuales 






2. Pegar las piezas
B: Conocimientos teóricos 
l. Determinar los angules del buril para el maquinado de PVC rígido
2. Explicar las dimensiones que se pueden alcanzar con los plásticos
3. Describir el modo de funcionamiento de un pegan te a base de solventes
4. Describir el método de pega con pegante a base de solventes
5. Elaborar enunciado sobre la proteccion personal y ambiental al trabajar con pegantes y





7/\vi· llSTIN � MECANIZADO DE PLASTICOS 
\_ CAU llEOIONAL V Al.U! 
Mecanizado y pega de PVC rigido (Ejercicio 2) 
lvfECANIZADO DE PLASTICOS 
EJERCICIO 2 
PVCRIGIDO 
MECANIZADO CON ARRANQUE DE VIRUTA Y PEGA 
PORTA�UNAS 
Etapas 
1. Elaborar piezas 1,2 y 3
2. Pegar piezas 1 y 3
- desbarbar y limpiar areas de pega
- echar limpiador especial sobre papel secante,
limpiar areas de pega y eliminar grasa
- dejar secar areas y aplicar pegante con una brocha
empatar piezas hasta el tope sin girarlas
El pegante sobrante limpiarlo con el papel secante
- presionar las piezas unos segundos hasta que estas esten pegadas
- Dejar la pega quieta por 5 minutos
3. Terminar la elaboracion del portaminas
Elementos de trabajo 
1. Limpiador especial
2. Pegante a base de solventes
3. Brocha
Indicaciones 
La finalidad de la perforacion de de 2,5 mm es permitir que salga el solvente contenido en el 
pegante. Esto evita que se destruya el plástico a causa del solvente. 
Seguridad Industrial 
Evite la inahalación de los vapores del pegante y el limpiador. Ventile apropiadamente las areas de 
trabajo. 
Pegantes para plástico son combustibles. 






CAU IU!OJONAL VAllB 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
Portaminas piez3 1: Soporte (Ejercicio 2) 
Indicaciones 
El buril de deberá afilar de acuerdo al 
material que se va a tornear. 
Los ángulos apropiados son: 
a = 5° hasta 10°, y= 0° hasta 5°
Revisar constantemente el filo del buril y 
afilar si se necesita. El acabado superficial 
de la pieza depende del buen afilado de la 








CAU Jll!OIONAL V Al.LB 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
Portaminas pieza 1: Soporte (Ejercicio 2) 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
EJERCICIO 2 
PVCRIGIDO 
MECANIZADO CON ARRANQUE DE Vffi.UTA Y PEGA 
PORTAL'1INAS 
PIEZA 1: Soporte 
Etapas 
1. Refrentar
2. Centrar, taladrar D = 7,8 +0.2
3. Tornear cono 2º20' (Dejar montado carro superior para la pieza 2)
4. Recambiar pieza, tornear a la longitud.
5. Taladrar D = 8 +0.1 y 2,5
6. Taladrar D = 2,5 para la ranura




La pieza debe sobresalir de las mordazas solamente lo suficiente como sea necesano para su 
maquinado. 
Al perforar la pieza existe el peligro de que se funda el material por ser muy delgado. Trabaje en 
este caso con un refiigerante. 
Elementos de trabajo 
1. Torno horizontal con accesorios
2. Taladro de banco con prensa paralela
3. Fresa universal con prensa paralela y accesorios
4. Hoja de sierra radial o circular de espesor 1 mm paso 2 .. 3 mm
5. Broca de centrado A 1,6
6. Brocas helicoidales D = 2,5 ;7,8 ;8
7. Calibrador pie de rey
8. Buril de corte derecho






CAU REOIONAL V� 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
Portaminas pieza 2: Manguito de sujecion (Ejercicio 2) 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
EJERCICIO 2 
PVCRIGIDO 
MECANIZADO CON ARRANQUE DE VIRUTA Y PEGA 
PORTAiVIINAS 
PIEZA 2: Manguito de sujeción 
Etapas 
1. Refrentar
2. Centrar, taladrar D = 9
3. Tornear cono interior y exterior 2º20'
según graduación en pieza 1
4. Moletear (ver indicación)
5. Tornear Rl, tronzar
6. prensar sobre pieza 1 tornear Rl
7. Desbarbar, comprobar dimensiones
Moletear 
Colocar plato divisor con disco de muescas en el torno ( división 50). 
� 
Afilar buril de punta a 90º y prensarlo lateralmente al carro superior. Graduar el carro superior a
2º 1 O' y moletear.
Cuando la producción es en serie, se pueden elaborar los moleteados a presión. 
Elementos de trabajo 
1. Torno horizontal con accesorios
2. Plato divisor con disco de muescas ( división 50).
3. Buril de mano
4. Calibrador pie de rey, galga de radio Rl
5. Broca de centrado A 1,6
6. Broca helicoidal D = 9
7. Buril de corte interior
8. Buril de corte derecho
9. Buril con punta
11.Piedra de afilar, rasqueta triangular
Indicaciones 
Los terrnoplásticos se dejan trabajar muy bien en el torno con velocidades de corte hasta 500 





7/\�IJSTIN MECANIZADO DE PLASTICOS � 
\ CAU RP.OIONAL VAILB 
Portaminas pieza 3: Boton (Ejercicio 2) 
:MECANIZADO DE PLASTICOS 
EJERCICIO 2 
PVCRIGIDO 
MECANIZADO CON ARRANQUE DE VIRUTA Y PEGA 
PORTAMINAS 
PIEZA 3: Botón 
Etapas 
1. Refrentar
2. Tornear vástago D = 8 -0.1
3. Tronzar a la longitud
5. Tornear semiesfera R 6
6. Desbarbar, Revisar
Seguridad Industrial 
Siempre que trabaje en el torno pongase unas monogafas. 
La ropa de trabajo debe quedar ajustada al cuerpo. 
Sujete su pelo con una malla o cachucha. 
Elementos de trabajo 
l. Tomo horizontal con accesorios
2. Calibrador pie de rey, galga de radio R 6
3. Buril tronzador
4. Buril esquinero
5. Buril con punta
6. Piedra de afilar, rasqueta triangular
Indicaciones 
El maquinado con arranque de viruta de los plásticos no admite unas tolerancias tan estrechas 
como se acostumbra en el maquinado de los metales. 
Los factores limitantes son la expansión por el calor, la contracción y la absorción de humedad. 
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MECANIZADO DE PLASTICOS 42> 
Mecanizado y pega de PVC rígido (Ejercicio 2) 
1 2 
geklebt 
PVC rig. 3 Varilla D 12 x 30 Color rojo 
PVC rig 2 Varilla D 15 x 25 Color rojo 
PVC rig 1 Varilla D 12 x 127 Color gris 
Nonna Material No Semi acabado Obsevarcion 





CAU RBOlONAL V Al.LB 




1 J Termoplastico 
Can I Denominacion 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
� 





i 2 5 
Tolerancias según DIN 7168 - m 
1 I PVC rig_f_C r Varilla D 12 X 127 LGoior gris 
I Norma I Material I No l Semiacabado J Obsevarcion 





7/\��STIN MECANIZADO DE PLASTICOS 
CAU JlBOIONAL VAILB 
Portaminas pieza 2: Manguito de sujecion (Ejercicio 2) 
2? 
t::::: 0,8 = 50 divisiones en el contorno 
grados para la división: 2° 10' 
1 1 Termoolastico 






°' � ·1 ,.,..., 
� -s 
� t b 7 7 7 7 7 77 71 
13 
Tolerancias según DIN 7168 - m 
PVC rig 1 2 1 VarillaD15 x 25 
Material I No I Semiacabado
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CAU RBGIONAL V ALU! 
) 
3F 
1 1 Terrnoplastico 
Can I Denominacion 
Portaminas pieza 3: Boton (Ejercicio 2) 
�� 












Tolerancias según DIN 7168 - m 
PVC rig 1 3 1 Varilla Dl2 x 30 








CAU REGIONAL V Al.LE 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
� 
Union con pegantes a base de solventes (Ejercicio 2) 
Los sistemas de ensamble por medio de pegas a base de solventes son hoy en día un procedimiento 
muy difundido en el campo de los procesos técnicos. 
?v1ientras en otros materiales se entiende 
bajo pega la unión por medio de un 
material adhesivo, en los plásticos se 
acostumbra "pegar" con materiales a base 
de solventes. 
Pegantes a base de solventes son 
compuestos de plásticos disueltos en 
solventes. Cuando el solvente ha 
volatilizado, el plástico forma la unión. 
UNION CON PEGANTES A BASE 
DE SOLVENTES 
Los termoplásticos solubles son pegados 
regularmente con pegantes a base de 
solventes, es decir en soluciones donde se 
encuentra disuelto el termoplástico 
pegante. 
El solvente penetra en la superficie del 
area de pega y genera la zona "disuelta" 
(Cuadro 1). 
El solvente introducido aumenta la 
distancia entre las moléculas 
cateniformes. Las 
intermoleculares se reducen 





La unión de las piezas a pegar debe ser 
hecha lo más rápido posible después de 
aplicado el pegante, para evitar la 
volatilización excesiva del solvente. Al 
presionar las superficies entre sí, se 
trasladan las moléculas cateniformes de 
un lado para otro (Cuadro 2) 
Entre mas volatilice el solvente , mayores 





• Cuadro 1 zonas disueltas
Presion 
t . 1 1 
I i 
Presion 
Material en volatilizacion 
Cuadro 2 Union de las picz.as 
Cuadro 3 Pega terminada 
En el momento de haber volatilizado completamente el solvente, se unen las superficies y las 
moléculas cateniformes se enganchan entre ellas. En ese momento adquiere la unión pegada una 
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Mecanizado de PVC rigido -Torno- (Ejercicio 2) 
MECANIZADO DE PVC RIGIDO 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
TORNO (Ejercicio 2) 
FECHA: NOMBRE: 
� 
l. Determine el valor de los angulas de incidencia y de corte del buril al maquinar PVC rígido.
El angulo de incidencia debe ser de hasta __ _ 
2. El maquinado de plasticos no admite tolerancias tan estrechas como los metales.
a) Que tolerancias se usan en el maquinado de los plasticos?
A 0,01 hasta 0,05
B 0,05 hasta 0,05
C O, 1 hasta 0,5
D 0,5 hasta 1










Mecanizado de PVC rigido -Torno- (Ejercicio 2) 
MECANIZADO DE PVC RIGIDO 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
TORNO (Ejercicio 2) 
FECHA: NOMBRE: 
l. Determine el valor de los angulos de incidencia y de corte del buril al maquinar PVC
rígido.
El angulo de incidencia debe ser de hasta __ _ 
El angulo de ataque debe ser de hasta __ _ 
2. El maquinado de plasticos no admite tolerancias tan estrechas como los metales.
a) Que tolerancias se usan en el maquinado de los plasticos?
A± 0,01 hasta ± 0,05
B ± 0,05 hasta ± 0,05
C ± 0,1 hasta ± 0,5
D ± 0,5 hasta ± 1










Mecanizado de PVC rigido -Torno- (Ejercicio 2) 
MECANIZADO DE PVC RIGIDO 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
TORNO (Ejercicio 2) 
FECHA: 
3. Complete el siguiente texto
NONIBRE: 
Pegantes a base de solventes son disueltos en solventes 
Cuando volatiliza el solvente, las caras del plastico. 
4. Complete las etapas necesarias de trabajo al unir plasticos y coloquelas en un orden
logico.
Secar las caras 
Si a hay contanúnacion con virutas y rebabas, estas se deberan 
Aplicar el pegante. 
Limpiar las superficies con limpiador especial y 
Unir las piezas en forma inmediata y presionar. 
cargar mecanicamente la union durante un tiempo. 
Sostener las piezas presionadas y permitir que el pegante haga efecto. 
5. Al trabajar con pegantes y solventes se debe tener en cuenta:
a) Por motivos de salud no se deben gases de pegantes y impiadores 
Los restos de pegantes y disolventes no se deberan echar a para 










CAU REOIONAL VAUJ! 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
Objetivos (Ejercicio 3) 
DESARROLLO DE CONOCIMIENTOS: 
� 
LAMINACION DE UNA PLACA DE POLIESTER REFORZADO CON TELA DE 
FIBRAS DE VIDRIO 
OBJETIVOS: 
A: Aptitudes manuales
1. Aplicar cera desmoldante sobre una placa y brillar para aplicar resina poliester
2. Preparar resina poliester para su aplicación
3. Colocar, humectar capas de fibra de vidrio
4. Asentar y retirar las burbujas de estas capas de fibra de vidrio.
5. desmoldar la pieza laminada después de curada
B: Conocimientos teóricos 
1. Enunciar alcances y procesos de la laminacion manual.
2. Describir las resinas reactivas.
3. Describir el modo de preparación de las resinas.
4. Exponer las razones para el uso de los materiales de refuerzo.
5. Enunciar las etapas ejecutadas durante la laminación manual
6. Explicar la función de los desmoldantes.
7. Hacer un simulacro de medidas de seguridad durante la prepaTación de resinas reactivas.
· Las macromoléculas altamente reticuladas de los materiales duroplásticos y termoestables no
adquieren movilidad al ser sometidas a la acción del calor, estos materiales permanecen solidos.
Los duroplásticos antes de su transformación se encuentran en estado líquido viscoso o pastoso.
Las materias primas en estado pastoso son utilizadas como masas de prensado y en estado líquido
viscoso como resinas reactivas para vaciado o aplicación manual o por aspersión.
Las resinas reactivas son productos semiacabados no polimerizados que curan sin necesidad de
presión ni calor. Mezclándolas con materiales de refuerzo (por ejemplo fibras de vidrio), se puede
aumentar su resistencia. Estos refuerzos embebidos en las resinas reactivas convierten el material
en un compuesto de matriz y material de refuerzo, conocidos como PLASTICOS REFORZADOS
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\.._ CAU JU!OJONAL VAUJ! i 
Laminacion de una placa (Ejercicio 3) 
LAMINACION DE PLACAS 
EJERCICIO 3 .1 
POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO 
LAl\flNACION DE UNA PLACA DE POLIESTER REFORZADO CON TELA DE 
FIBRAS PICADAS DE VIDRIO 
Etapas 
1. Demostracion: mezclas de prueba de resina poliester con diferentes cantidades de acelerante y
catalizador
2. Encere el molde y brille despues de secada la cera
3. Prepare una cantidad de resina de aproximadamente 350 gramos, adicione separadamente el
acelerante y el catalizador y evuelva muy bien cada uno de los aditivos.
4. Aplique la resina sobre el molde con la brocha de 2" y coloque la fibra de vidrio sobre la resina
humeda
5. Asiente la fibra con la brocha de l" o la de 2" y nivele con el rodillo ranurado de 1. Asegurese
de sacar muy bien las burbujas de aire con la brocha.
6. Estando humeda la resina, coloque una segunda capa de fibra de vidrio, humectela bien,
asientela y elimine todas las burbujas.
7. Deje curar la placa y desmoldela.
Elementos de trabajo 
1. Lamina de resina fenolica o de polietileno
2. Waipe para encerado y brillado
3. Vasos parafinados
4. Palitos de madera para revolver
5. Brocha de 2"





11. Crema de manos
12.Botella lavaojos
Seguridad Industrial 
Proteja sus manos aplicandose una crema protectora. Evite el contacto con los solventes y las 
resinas aislando la piel del contacto directo por medio de esta crema . 








CAU REOIONAL VAU.l! 
MECANIZADO DE PL4.STICOS 
Laminacion de una placa (Ejercicio 3) 
LAWNACION DE PLACAS 
EJERCICIO 3.2 
POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO 
<e> 
LAMINACION DE UNA PLACA DE POLIESTER REFORZADO CON TELA DE 
FIBRAS TEJIDAS DE VIDRIO 
Etapas 
1. Aplique capa de desmoldante sobre la superficie del molde
2. Deje secar el desmoldante
3. Aplique la capa de Gel Coat
4. Deje gelar la capa de Gel Coat hasta que esté todavía tactosa
5. Aplique la resina de laminacion sbre el Gel Coat tactoso, coloque la tela de fibras picadas en un
tamaño de 400 x 400 nun , asiente la fibra con la brocha de l" o la de 2" y nivele con el rodillo
ranurado de 1 ". Asegurese de sacar muy bien las burbujas de aire con la brocha.
6. Estando humeda la resina, coloque capa de tela de hilos tejidos de fibra de vídrio, humectela
bien, asientela y elimine todas las burbujas.
7. coloque capa de tela de hilos picados de fibra de vidrio, humectela bien, asientela y elimine
todas las burbujas.
8. Deje curar la placa y desmoldela.
9. Lave la capa de desmoldante
Elementos de trabajo 
1. Lamina de resina fenolica o de polietileno
2. Vasos parafinados
3. Palitos de madera para revolver
4. Brocha de 2"








Si por alguna razón cae catalizador en los ojos, lleve a la persona al lavaojos ,lávelos primero con 
el liquido de la botella lavaojos, posteriormente lave de nuevo con mucha agua los ojos del 
paciente y después llévelo al médico. 
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Transformación de los duroplasticos (Ejercicio 3) 
Transformación de los duroplasticos 
Al iniciar el proceso, se prepara la 
cantidad requerida de resina Las resinas 
reactivas constan de dos o mas 
componentes que se mezclan durante la 
preparación. 
Para la lanúnación de superficies 
verticales, se adiciona a la resina una 
pasta tixotrópica. Este aditivo evita el 
chorreo de la resina por las paredes del 
molde. 
Atienda durante todas las operaciones las 
instrucciones de seguridad impartidas. 
En este ejercicio se utilizará una resina 
poliester insaturada de curado en frío 
(Cuadro 1 ). Para iniciar la reacción de 
polimeri-zación y curado se requieren un 
acelerante (Cuadro 2) y un catalizador 
(peróxido)(cuadro 3). 
Después de determinado tiempo se inicia 
la reacción de polimerización y se genera 
el producto duroplástico. La resina 
preparada debe ser aplicada antes de que 
inicie la etapa de gelación. 
Para reconocer el tiempo en que se puede 
y debe ser aplicada la resina , se deberán 
hacer varias pruebas antes de la operación 
de transformación. 
Resina 




Cuadro3 Adicion del acelerante 
... is+
Catalizador 
Las cantidades de acelerante y catalizador 
se deberán seleccionar de tal forma que la 
gelación del producto permita su 
aplicación y el curado ocurra en un 
tiempo adecuado. Preparado de resina 
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Seguridad industrial (Ejercicio 3) 
Seguridad industrial 
Al preparar la resina, se debera mezclar 
primero esta con el acelerante y después 
se le adiciona el catalizador (iniciador), 
revolviendo muy bien en los dos casos. 
Estos trabajos se deberán efectuar 
utilizando pipetas dosificadoras. 
Al trabajar con resinas reactivas se 
deberán tomar medidas especiales de 
seguridad. Los materiales de refuerzo por 
lo general no son perjudiciales para la 
salud. 
Por otro lado, durante el manejo de 
resinas reactivas, sus aditivos y solventes, 
puede haber problemas de salud al haber 
contacto de la piel, aspiración de gases o 




Se deberán usar monogafas que protejan 
completamente los ojos, incluso que no 
pernútan el ingreso de líquido por los 
lados (Cuadro 2). 
Trabajar con la balanza dosificadora 
Mantener el puesto de trabajo limpio y 
ordenado es una medida de prevención de 
accidentes. Se deberán utilizar en el 
proceso de transformación materiales 
desechables como vasitos parafinados, 
paleticas de madera, papel secante y 
toallas de papel. Los tarros de basura no 
deberán ser inflamables y deberán tener 
tapa. 
Al ternúnar la jomada,los tarros de basura 
deberán ser retirados del taller. No bote 
restos de peróxidos en el tarro de basura. 
La autoiru1amación de basuras es la causa 
más común de los incendios en los talleres 
de transformación de plásticos reforzados 
con fibra de vidrio. 
l 
Monogafas de proteccion total 
Almacenamiento separado 
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Aplicación de la cera desmoldante (Ejercicio 3) 
El almacenamiento de los catalizadores 
(peróxidos) y los acelerantes (Octoato 
de Cobalto) se debe hacer por 
separado. Si se llegan a mezclar estos 
dos productos habrá una gran 
explosión. 
En la fabricación de botes o partes de 
carroceria se utilizan moldes. Estos se 
enceran y brillan para después aplicarles 
una capa de Gel Coat. A la capa de Gel 
Coat se le pennite gelar y llegar a un 
estado donde todavía tenga tactosidad. 
Posterioemente se moja la superficie con 
la resina catalizada. Sobre esta resina 
humeda se coloca la tela de hilos de fibra 
de vidrio, se humecta y asienta con la 
brocha y el rodillo y se libera de burbujas. 
( este proceso se llama laminacion manual) 
Con este procso se elaboran sin gran 
esfuerzo técnico, piezas de diversas 
formas como laminas, placas, tubos, 
tanques de grandes dimensiones y de alta 
resistencia. 
Aplicación de la cera desmoldante 
Sobre la lámina utilizada en el ejercicio 
como molde, se aplica un desmoldante. 
Este puede ser hecho de cera o un 
material en forma de laca. La aplicación 
del desmoldante pennite una sepa-ración 
sin problemas de la pieza después de 
curada y el molde. 
La cera se aplica en capas muy delgadas. 
Solamente de esta forma se deja brillar 
muy bien la superficie (Cuadro 1 ). La 
aplicación de capas muy gruesas lleva a la 
formación de canales que se encuentran 
después en la superficie de la pieza 
tenninada. 
Aplicar cera desmoldante 
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Aplicación de Gel Coat ,colocación de los refuerzos (Ejercicio 3) 
Aplicación de Gel Coat 
La capa que se aplique determina el 
comportamiento de la superficie externa 
de la pieza que se fabrique. 
Aplique sobre la cera ya brillada en el 
molde, la capa de resina preparada., con la 
brocha, sobre un area igual al tamaño de 
la capa de tela de hilos de fibra de vidrio 
que se va a colocar posteriormente. 
Para que la capa de Gel Coat cure 
completamente, es necesario que la 
reacción química genere suficiente calor. 
Si la capa queda demasiado delgada, el 
calor se dirige demasiado rápido hacia el 
exterior y la capa no cura. 
Antes de aplicar la primera capa de tela 
de fibra de vidrio, la capa de Gel Coat 
debe etar dura pero todavía tactosa. Si no 
Jo está, hay peligro de que no haya 
adherencia. 
Para verificar la tactosidad de la 
superficie, se podrá poner el dedo en un 
sitio que va a ser cortado posteriormente 
despues de terminada la pieza. 
Colocación de los refuerzos 
Los refuerzos en forma de tela de fibras 
picadas (mat) o tela de fibras tejidas, son 
colocados sobre el molde y humectados 
con el preparado de resina, con brocha y 
rodillo. 
El asentamiento con la brocha y el rodillo 
ranurado sirve para presionar y compactar 
la capa de tela. Al mismo tiempo debe 
salir el aire atrapado. Se debe cuidar de 
no ir a correr las fibras hacia los lados. 
r 
Cuadro l Humectar con preparacion de resina 
Cuaro 2 Asentar con la brocha 
1 :- -· --· .
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Acabar la placa laminada (Ejercicio 3) 
El rodillo ranurado se deberá correr en 
forma cruzada sobre la tela para evitar 
que se corran las fibras en el sentido del 
rodillado. 
Este procedimiento se deberá repetir en la 
colocación de cada capa de tela de fibra 
de vidrio 
La aplicación húmedo -sobre- húmedo se 
puede hacer hasta un determinado 
número de capas. Como la reacción 
química en este proceso es una reacción 
exotérmica, se empiezan a sumar los 
picos de temperatura de las capas y 
resultan fracturas generadas por las altas 
tensiones del material. 
� 
La colocación de una capa de fibras 
tejidas (Ejercicio 3.2) se refleja en la 
mejora de las propiedades mecánicas del 
laminado. 
Cuadro 1 Colocar la tela tejida de fibras de vidrio 
Acabar la placa laminada 
El curado de la placa terminada se 
demora un tiempo mas largo. El desmolde 
de la placa laminada se puede efectuar 
despues de pasado el pico de temperatura 
del laminado. 
Si se desmolda demasiado temprano, la 
lamina en el momento de doblarse, 
adquiere unas microfisuras por las cuales 
puede penetrar humedad. 
En el ejerc1c10 3 .2 se utiliza un 
desmoldante que es como una laca. La 
laca desmoldante no se debe brillar como 
la cera. Esta se aplica como una capa 
delgada y pareja. 
Las lacas desmoldantes son solubles en 
agua y se pueden limpiar con agua y 
cepillo o esponja. 
¡"'-- -· -- -- --
! Cuadro 2 Desmoldar la placa









CAU JUJQIONAL V All.E 
Cera desmoldante 
Tela de fibra de vidrio picada 
Acelerante de cobalto 
Endurecedor Mee peroxido 
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Laminacion de una placa (Ejercicio 3) 
2 
1 
2 400 X 400 450 g/m2 
350 g 
1 500 X 500 X 16 
Norma Material No Semiacabado Obsevarcion 
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1 __, 




1 Tela de fibra de vidrio picada 400 X 200 300 'i!/m2 
1 Tela tejida de fibra de vidrio 400 X 300 
1 Tela de fibra de vidrio picada 2 400 X 400 450 'i!/m2 
Acelerante de cobalto 
Endurecedor Mee perox.ido 
Capa de Gel Coat 1 
Resina de laminacion 350 g 
1 Lamina prensada 1 500 X 500 X 16 
Can Denominacion Norma Material No Semi acabado Obsevarcion 
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Laminacion (Ejercicio 3) 
LAMINACION DE UNA PLACA DE POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE 
VIDRIO 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
(Ejercicio 3) 
FECHA: NOMBRE: 
l. Que plasticos son transformados por el proceso de laminacion?




2. Que significa laminacion manual?
A Mezclar la resina catalizada 
B Aplicacion por capas 
C Cortar los materiales de refuerzo a la medida 
D Unir diferentes materiales plasticos 
3. Que son resinas reactivas?
Resinas reactivas son productos semiacabados que curan regularmente sin y sm 
calor. 
4. Explique la definicion de Resinas UP
A Resinas en polvo 
B Resinas que curan con presion 
C Resinas poliester insaturadas 
D Resinas UP es un nombre comercial 
5. Que reactivo se debe adicionar primero a la resina?
A Catalizador 
B Acelerante 
C En cualquier orden pero separados 
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Laminacion (Ejercicio 3) 
6. Que afinnacion es valida?
Al laminar se usan los materiales de refuerzo para: 
A Acelerar el curado de la resina 
B Reforzar el molde de fabricar la pieza 
C Acelerar el curado 
DAumentar le resistencia de la pieza 












Colocar la primera capa 
Aplicar desmoldante 
Aplicar capa de Gel Coat 
Colocar la segunda capa de fibra de vidrio 
Humectar primera capa 
Aplicar nuevamente resina 
Humectar segunda capa, asentar y eliminar burbujas 
Desmoldar pieza 
Dejar curar la pieza 
8. Nombre dos tipos de desmoldante y explique su funcion
aj ����������������� 
b) _____________ _
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Laminacion (Ejercicio 3) 
9. Responda las preguntas sobre seguridad industrial
a) Que se debe hacer en el momento de caer catalizador en los ojos de una persona?
A Lavar el ojo con la botella lavaojos 
B Buscar el medico 
C Limpiar el ojo con un trapo seco 
D Cerrar el ojo por algunos minutos 
b) Como se protegen los ojos?
Por medio de unas que cubran todo alrededor de los ojos 
c) Como se almacenan catalizador y aceleran te?
A Catalizador y acelerante se deben almacenar separados 
B No hay nada importante para tener en cuenta 
C Deben preverse cuartos oscuros 
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MECANIZADO DE PLASTICOS 
EJERCICIO 4.1 
Objetivos (Ejercicio 4) 
SOLDADURA DE CORDONES POR MEDIO DE AIRE CALIENTE SOBRE PLACAS 
DE PVC RIGIDO 
DESARROLLO DE CONOCIMIENTOS: 
OBJETIVOS: 
A: Aptitudes manuales 
1. Desbarbar la placa.
2. Trazar la posición de los cordones.
3. LLevar el equipo de soldadura a la temperatura deseada.
4. Aplicar los cordones rectos y curvos previstos en el ejercicio.
B: Conocimientos teóricos 
1. Elaborar enunciado sobre las posibilidades de soldar los plásticos.
2. Explicar la unión de los plásticos por soldadura
3. Dar un valor de la fuerza que se debe aplicar con la mano al soldar plásticos.
4. Describir la prueba que se hace para determinar la temperatura
del equipo de soldadura de aire caliente.
5. Elaborar enunciado sobre la colocación y guia de la varilla de soldadura.
Etapas 
1. Desbarbar la placa y trazar la posición de los cordones.
2. Chaflanar varilla de soldar
3. Graduar el equipo de soldadura a la temperatura deseada.
4. Aplicar cuatro cordones rectos
5. Aplicar cuatro cordones curvos
Elementos de trabajo 
1. rasqueta triangular (VK O 1)
2. Equipo de soldadura por aire caliente
3. Accesorios de trazado (plantilla).

















Tolerancias scgtÍt1 DIN 7168 - m 
PVC rig. 2 Varilla de soldar D=3mm 
PVC rig. l 80 X 200 X 6 
Norma Material No Scmiacabado Obscvarcion 
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Soldadura de aporte 
1 l�
. .. 
Tolerancias según DIN 7168-M 
2 Varilla de soldar D=3mm 
1 80X200 X6 
No Semi acabado Obsevarcion 


















Tolerancias segun DIN 7168 - m 
·-
5 Termoplaslico PVC rig Varilla de soldar D=2mm 
5 Termoolastico PVC rig 2 Varilla de soldar D=Jmm 
1 Tcrmoolastico PVC rig 1 80 X 200 X 6 
Can Dcnominacion Norma Material No Sc111iacabado Obsevarcion 
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Indicaciones (Ejercicio 4) 
Seguridad Industrial 
Evite la presencia de materiales y líquidos 
inflamables cerca del puesto de trabajo de 
sold8dura. 
Indicaciones 
Sujetar las placas de soldar con prensas 
en C a la base. 
Antes del trazado se debe limpiar la placa 
con la cuchilla en los sectores donde va la 
soldadura. Las cuchilla se pasa sobre la 
superficie de la placa. 
Al trazar, se debe tener en cuenta la 
sensibilidad a la entalla-dura del plástico 
que se va a utilizar. Por esto trace la posi­
ción de los cordones con un lápiz. Como 
ayuda se puede utilizar regla y plantilla. 
La temperatura del equipo de soldadura 
se puede comprobar acercando y girando 
lentamente la punta de la varilla de soldar 
aproximadamente a 5 mm de la boquilla 
del equipo. Si se forma un honguito en la 
punta de la varilla ya se alcanzo la 
temperatura adecuada para soldar. Si la 
. temperatura es demasiado alta, se 
descompone el material y la varilla se 
pondrá café (Cuadro 2). 
Las varillas se pueden chaflanar con una 
lima o un cuchillo. El ángulo de 
chaflanado es de aproximadamente 60°
con éste ángulo se garantiza un buen 
comienzo del cordón. Utilice varillas mas 
largas que el cordón para evitar las 
interrupciones en la soldadura. 
Regia metalica 




5 segundos despues la punta 
de la varilla toma la forma 
de la cabeza de un hongo 
i Cuadro 2 Controlar la temperatura del aire 
°o 
o 






7/\�-IJSTIN MECANIZADO DE PLASTICOS � 
CAU RBOIONAL VAlll! 
Indicaciones (Ejercicio 4.2 y 4.3)) 
Etapas (Ejercicio 4.2) 
1. Desbarbar la placa y trazar la posición
de los cordones.
2. Chaflanar varilla
3. Graduar el equipo de soldadura a la
temperatura deseada.
4. Aplicar cuatro cordones rectos
5. Aplicar cuatro cordones curvos
Etapas (Ejercicio 4.3) 
Aplicar cordones interrumpidos (Cuadro 
1) 
1. Desbarbar la placa y trazar la posición
de los cordones.
2. Chaflanar varilla D = 2 y 3
3. Graduar el equipo de soldadura a la
temperatura deseada.
4. Aplicar cordon recto de
aproximadamente 30 a 50 mm con la
varilla D = 2mm
5. Cortar la varilla en dirección a la
soldadura.
6. Chaflanar la punta del cordón (Cuadro
12)
7. Iniciar una nueva varilla chaflanada
8. Hacer repetidas veces las etapas 4 a 7
hasta llegar al extremo de la placa
9. Hacer las etapas 4 a 7 con la varilla de
diametro 3 mm.
Elementos de trabajo 
1. rasqueta triangular (VK O 1)
2. Equipo de soldadura por aire caliente
3. Accesorios de trazado (plantilla).
4. Base para soldar-
FI .. f �}! V8.rilla 
ºº _______.., 
1.1 Inicio de la varilla de soldadura 
1.2 Chaflanar la punta de la varilla
r 
l. 3 Iniciar otra vez
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Seguridad industrial (Ejercicio 4) 
Seguridad Industrial 
No dirija la corriente de aire caliente hacia 
el cuerpo, la cara la piel o ropas sintéticas. 
No sostenga demasiado corta la varilla de 
soldar para evitar las quemaduras. 
Indicaciones 
Para cordones libres de interrupciones 
escoja una varilla mas larga que el cordón. 
La varilla deberá ser apoyada al final con la 
misma presión que desde el principio. 
Puntos de sobrecalentamiento o 
quemaduras deberán ser aplicados de 
nuevo. 
Evitar la colocación inclinada de la varilla 
de soldar pues esto puede generar 
tensiones en el cordon. Estas tensiones 
pueden influir en las caracteristicas del 
cordon y llevar a fisuras o aplastamientos. 
(Cuadro 2) 
La ejecución de trabajos de soldadura en 
los plásticos se diferencia 
considerablemente de la soldadura en los 
metales 
Soldar plásticos es unir termoplásticos 
utilizando calor y fuerza con o sin adición 
de la soldadura. 
En los puntos donde se esta aplicando la 
soldadura, el material se encuentra en 
estado plastificado (Cuadro 1). En las 
superficies sobre las cuales se ejerce 
presion en el proceso de soldadura, las 
moléculas cateniformes se entrelazan entre 
ellas y forman una nueva estructura 
homogénea de material. 
pvc· � , 1 
�·º 190 150 zoo 
�gido �::C=:�kz
�� Sector de temperatura util 
� duro 
ET Tem�ratura de ablandamiento 
� Sector termoelastico 
FT Temperatura de plastificación 
E==-===-3 Sector termoplastico para soldar 
Z Temperatura de descomposición 
Cuadro 1 Diagrama de fases del PVC dgltlo 
\ 
Cuerpo ceramico con 
. resistencia tipo espiral Toma de corriente 
\ 
Salida de aire caliente 
(boquilla intercambiable) Entrada de aire a presion 









del material del aire caliente 
min. 160 º( 320 a. 370 ºC 
min.150 ºC 300. a 370 ºC
min, 150°( 320 a 370 ºC 
min, í7S ºC 330 ,-á -; 350°( 
min, 150º( 300 a 350 ºC 
min. 120 ºC J 260, � 320 º( 
L
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Soldar con aire caliente (Ejercicio 4) 
Soldar con aire caliente 
El calentamiento de las superficies a unir, 
se efectúa con el aire suministrado a 
través de un equipo calentado por medio 
de resistencia eléctrica. 
El aire es guiado por el interior del 
cuerpo del equipo; en este se encuentra 
un elemento cerámico dotado de una 
resistencia eléctrica enrollada (Cuadro 2). 
El poder de calefacción, la presión y la 
velocidad del aire se ajustan según el 
alcance del trabajo ( espesor del material, 
diametro de la varilla) que se va a 
ejecutar. La abertura de la boquilla debe 
exceder en el diametro a la varilla en 
aproximadamente 1 a 2 mm 
El estado de plastificado de un material se 
alcanza a una temperatura definida. El 
valor de ésta temperatura es en el PVC 
rígido por lo menos 160º. Así, deberá
generarse en el equipo de soldadura la 
temperatura correspondiente. 
La temperatura del aire en el equipo 
deberá ser de 320º a 370º C (Cuadro 3).
La temperatura del aire caliente se mide 
con un termómetro que se introduce 
aproximadamente 5 mm en la boquilla del 
equipo. 
El volumen de aire que se debe entregar 
al soldar con aire caliente debe ser de 50 a 
601/min. 
Los cordones aplicados no deben tener 
características especiales de resistencia. 
Estos estan previstos unicamente como 
adorno, letras u ornamento. Si el trabajo 
queda perfecto, se debe formar un bulbo a 
cada lado del cordón. 
! 
1 
Plastico en etapa 
de plastificacion 
Cuadro 1 Aplicacion de los cordo�e� __ 
F = Fuerza sobre la varilla 
"'10 N con varilla D = 2 mm 
"' 20 N oon varilla D = 3 mm 
°oº 
Cuadro 2 Iniciar la varlla 
tf 
Varilla de soldadura 
ataque., 30° 
¡ Boquilla de soldar 1 Bulbo . -···-- -"-·-·· - ------- �- ----··· 
Cuadro 3 Posicion de la varilla
l/ 
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Soldadura con aire caliente (Ejercicio 4) 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
(Ejercicio 4) 
FECHA: 
l. Cuales plasticos son soldables?





2. Cual es el estado de los plasticos soldables ?
A. Solido, liquido, gaseoso
B. Liquido, duro
C. Duro, termoplastico, descomposicion
D. Duro, termoplastico, termoelastico
3. Cual de las siguientes apreciaciones sobre la soldadura tiene validez?
A. La union por soldadura ocurre en el estado termoplastico del plastico
B. Para soldar se utilizan fundentes
C. En el sector de la soldadura se forma una masa fundida
D. La temperatura de aire caliente del equipo esta por encima de 400 C.
4. Explique como se genera la union en la soldadura de los plasticos!
<ó 
Al soldar, se entrelazan las de los elementos que son presionados entre si 
(varilla y pieza), formando una estructura homogenea de material. 
5. Que valor tiene la fuerza que se debe hacer con la mano, al presionar la varilla sobre la pieza
para soldar?
Con varillas de diametro 2mm: aprox. N 
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Soldadura con aire caliente (Ejercicio 4) 




6. Para comprobar la temperatura del aire caliente se acerca la varilla a la boquilla del equipo.
<;orno se observa que se ha alcanzado la temperatura necesaria del aire para soldar?
A. El plastico debe quemar generando chispas
B. El plastico debe gotear de la varilla
C. La varilla de debe poner cafe
D. En la varilla se forma una cabeza en forma de hongo
7. Cual de los cuadros muestra la correcta colocacion de la varilla?
A. B. c. D. 
8. Como se logra un buen inicio de la soldadura?





· 9. Que se debe cuidar al iniciar despues de una interrupción?
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Procedimiento (Ejercicio 4) 
En la etapa de plastificado del material, ocurre un entrelazamiento de las cadenas lineares del 
material base en el material de la varilla (Cuadro 1). 
Procedimiento 
La varilla chaflanada se debe sostener en posición vertical contra la placa. Se calientan la varilla y 
la placa con la boquilla del equipo en forma homogénea hasta la temperatura requerida. 
El extremo blando de la varilla se coloca sobre la placa y se presiona. Si la varilla es de diametro 2 
mm la fuerza de la mano deberá ser de 1 kg (1 O N), si el diámetro es 3 mm, la fuerza de-berá ser 
de 2 kg (20 N) (Cuadro 2) 
El ángulo de posición de la boquilla de soldar respecto a la placa depende del espesor del material 
y puede ser 25º en placas gruesas y 80° en placas delgadas. 
El proceso de soldadura se denomina "de aire caliente con movimiento abanicado". La 
boquilla se mueve en forma de péndulo entre la placa y la varilla durante el proceso de soldadura. 
La fuerza de la mano sobre la varilla debe ser tal que al soldar se vaya generando una 
onda.(CUadro 3) 
Después de haber sido aplicados todos los cordones, se deben controlar visualmente. Cuide los 
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:MECANIZADO DE PLASTICOS 
EJERCICIO 5 
Objetivos (Ejercicio 5) 
� 
SOLDADURA DE COR.nONES POR MEDIO DE AIRE CALIENTE CON 
l\10VIMIENTO ABANICADO 
DESARROLLO DE CONOCIMIENTOS: 
OBJETIVOS: 
A: Aptitudes manuales 
1. Cortar placas plasticas a la medida
2. Preparar los bordes para la soldadura
3. Aplicar los cordones tipo V y tipo K
B: Conocimientos teóricos 
l. Defina las actividades de preparación para soldar uniones al tope y en T.
2.Elaborar enunciado sobre la sujecion de placas para soldar
3. Describir el procedimiento para soldar cordones de varias aplicaciones
4. Describir la secuencia de la aplicacion de un cordon tipo K
5. Elaborar enunciado sobre seguridad industrial al trabajar con el equipo de soldadura
Etapas 
1. Trazar las dimensiones de la placa y cortar a la medida
2. Chaflanar bordes de la placa y limpiar
3. Prensar piezas 2 , 3 y 4
4. Soldar piezas 2, 3 y 4 con cordon en V
5. Posicionar pieza 1 y aplicar alternadamente cordon tipo K.
Elementos de trabajo 
1. rasqueta triangular (VK O 1)
2. Equipo de soldadura por aire caliente
3. Accesorios de trazado (plantilla).
4. Base para soldar (lamina prensada, pinzas de forja)
5. Prensa de abaneo con mordazas protectoras
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CAIJ RBOIONAL VAU..B 
Indicaciones (Ejercicio 5) 
Seguridad Industrial 
No dirija la corriente de aire caliente hacia 
el cuerpo, la cara la piel o ropas 
sintéticas. 
No sostenga demasiado corta la varilla de 
soldar para evitar las quemaduras. 
Indicaciones 
Los bordes de las placas que se van a 
soldar se deberan liberar de sobrantes de 
operaciones anteriores y de capas de 
oxido por medio de una cuchilla o de una 
rasqueta. Los bordes deberan ser 
desbarbados.( Cuadro 1) 
Sio los trabajos de sodadura no son 
efectuados inmediatamente, se deberas 
repeetir esta operacion de limpieza cada 
vez que se va a soldar. 
La temperatura del eire caliente se podra 
medir introduciendo el sensor de un un 
termometro a la boquilla a una 
profundidad de 5 mm (Cuadro 2). Lea 
primero las instrucciones del fabricante. 
La placas que se van a soldar se colocan a 
una distancia de 0.5 a 1 mm una de otra, 
sujetandolas con prensas en C sobre la 
base de soldar .. 
Para que la raíz de la soldadura quede 
mas baja, se deben calzar las laminas con 
pedacitos de carton. (Cuadro 3) 
Los cordones de la soldadura con aire 
caliente tienen un gran parecido a los 
cordones de la soldadura de los metales. 
La preparacion de los bordes es muy 
exigente y las superficies que se van a 
unir deben estar muy limpias. 
í 
Cuadro 1 Desbarbar los cantos 
Cuadro 2 Medir la temperatura del aire caliente 
Base Calzo de cartón 
'
L Cuadr� .,.4 Prensar las placás que se
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\__ CAU Rl!OTONAL V ALU? 1 
Procedimiento (Ejercicio 5) 
Procedimiento 
A los bordes que se unen a tope se les 
aplican cordones en V. Las uniones en T 
se hacen con un cordon tipo K. Los 
bordes deberan ser preparados en la 
forma correspondiente. Para esta 
preparacion se podra utilizar una sierra 
circular con graduacion angular. La 
placas se cortan a la medida y se 
chaflanan .. 
El volumen del cordon requiere de varias 
pasadas. El orden en la aplicacion de los 
cordones debe ser de tal forma que no 
queden vacíos entre ellos.(Cuadro 2) 
La soldadura se aplica con varillas de 3 
mm de diametro. 
Los cordones tipo K se aplican 
alternadamente. 
La soldadura se aplica de izquierda a 
derecha. El material se lleva a la 
temperatura de plastificacion aplicando 
alternadamente el aire caliente a los 
bordes de las placas y a la punta de la 
varilla. El frente del cordon durante la 
aplicacion debe mantener una forma 
homogenea. 
(Cuadro 3). Antes de iniciar cada cordon 
se deberan retiorar con una rasqueta las 
puntas del cordon anterior y la capa de 
oxido que se forma al final.(Cuadro 4) No 
deben rsultar entalladuras durante esta 
operac1on. 
Se debe buscar un enfriamiento gradual 
de los cordones hasta la temperatura 
ambiente para lograr un equilibrio de las 
tensiones generadas por el calor. Los 
cordones de la soldadura en los plasticos 





1.1 Union al tope í.2 Union en T 
Cuadro 1 Preparar los bordes 
�I �---"����
2.1 Cordon en V 2.2 Cordon en K 
Cuadro 2 Formacion de los cordones 
Direccion del cordon 
:;. 
Frente con bulbo 
Cuadro 3 Procedimiento de aplicacion 
1i 
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MECANIZADO DE PLASTICOS 
� 
Soldadura con aire caliente por movimiento abanicado (Ejercicio 5)

























Placa en T 
···:tr·
3 40 X 180 X6
50 X 180 X6
2 50X 180 X6
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MECANIZADO DE PLASTICOS 
Soldadura con aire caliente (Ejercicio 5) 




l. Señale usted el borde a unir que muestra la preparacion correcta para una soldadura en V!
A. B. C. D. 
�rr 
����;....,.-,...,..� 









2. Que alistamiento es necesario para soldar con un cordon en K ?
A. B. C. D. 
___-fs. 
60· 
..-----"------,l �/s_r u/.�· ,.L 
3. Que distancia se escoge entre placas con espesor 6 mm que se van a prensar para soldar al tope.
A. Las placas se deben tocar
B. La distancia es de l. 5 mm
C. la distancia es de O. 5 mm
D. La distancia es igual al diametro de la varilla de soldadura.
4. Para que se rasquetean los bordes de las piezas antes de soldar?
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CAU Rl!OIONAL VAUJ! 
Soldadura con ai.re caliente (Ejercicio 5) 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
(Ejercicio 5) 
FECHA: NOMBRE: 
5. Describa la afluencia del aire caliente y la aplicacion de los cordones
6. Complemente la siguiente informacion!
<e> 
Los cordones en una soldadora en T con Cordon en K se aplican ------------
7. Complemente las siguiente informacion sobre seguridad industrial!







CAU RJ!OlONAL V ALU!! 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
Soldadura con boquilla de tiro (Ejercicio 6) 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
EJERCICIO 6 
<6 
SOLDADURA DE CORDONES POR MEDIO DE AIRE CALIENTE CON BOQUILLA 
DE TIB.O 
Etapas 
1. Chaflanar bordes de la placa 60
2. Prensar piezas a una distancia de 0.5 a 2 mm
3. Revisar la temperatura del aire caliente
4. Aplicar cordones de raiz y de relleno con la boquiulla de tiro
Elementos de trabajo 
1. rasqueta triangular (VK O 1)
2. Equipo de soldadura por aire caliente con boquilla de tiro
3. Accesorios de trazado cuchillo de desbarbado
4. Base para soldar (lamina prensada, pinzas de forja)
5. Varillas de soldadura en polietileno de alta densidad D = 3 mm
Seguridad Industrial 
No toque las partes calientes del equipo, hay peligro de quemaduras. Los gases generados por la 
soldadura de aire caliente son nocivos para la salud. evite la inhalacion de los gases y asegurese de 
tener una buena ventilacion en el recinto. 
Indicaciones 
Al soldar aplique una fuerza constante de aproximadamente 30 N. La temperatura del material 
debe ser aproximadamente de 150 grados Centígrados. 
Para limpiar la boquilla utilice un cepillo redondo o una aguja especial. 
OBJETIVOS: 
A: Aptitudes manuales 
1. Cortar una placa de polietileno de alta densidad (HDPE) a la medida y prepararla para la
soldadura.
2. Construir un cordon en V con varias aplicaciones o pasadas por medio de la soldadura de aire
caliente con boquilla de tiro.
B: Conocimientos teóricos 
1. Explique el significado de el dibujo relativo a la soldadura con boquilla de tiro.
2. Enuncie una ventaja de la soldadura con boquilla de tiro
3. Describa como se introduce la varilla en la boquilla
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CAU Rl!OIONAL V Al1.l! 
Soldadura con boquilla de tiro (Ejercicio 6) 
En el proceso de soldadura se pueden dar 
las indicaciones necesarias con los dibujos 
. (Cuadro 1) 
El dibujo de este ejercicio indica que se 
ha aplicado un cordon en V por medio de 
soldadura con aire caliente con boquilla 
de tiro.(WZ) 
La posicion de trabajo segun el dibujo, es 
horizontal. (w) 
Soldadura de aire caliente con boquilla 
de tiro 
En este proceso es guiado el material 
adicional a traves de la boquilla y 
precalentado. Por el precalentamiento de 
la varilla se consigue una operacion 
mucho mas rapida que en el procesode 
soldadura con movimiento abanicado. 
La varilla de soldar es guiada a traves de 
una boquilla de tiro. 
Este proceso de soldadura es apropiado 
especialmente en la aplicacion de 
cordones muy largos y rectos. 
En este ejercicio se aplicanen total seis 
capas para completar un cordon (Cuadro 
3). Al terminar la primera capa, se corta 
el sobrante con el cuchillo. La fuerza 
necesaria se alcanza con la varilla y el 
equipo. El valor de esta fuerza es de 
aproximadamente 30 N (3 kgf) cuando el 
diametro de la varilla es de 3 mm. La 
velocidad de avance depende de la 
temperatura del aire( Cuadro 4). 
Antes de soltar la pieza de las prensa�, 
debe estar la soldadura fria, no es 




Cuadro I Representacion de los 




Cuadro 2 Soldadura con boquilla de tiro 
Cuadro 3Formacion del cordon 
i 
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CAU RP.OIONAL VAUJ! 
Soldadura con boquilla de tiro (Ejercicio 6) 






















Tolerancias segun DIN 7168 - m 
Tolerancias segun DIN 7168 - m 
1 50 X 300 X 5 1 
Can I Denominacion I Norma I Material I No I Semiacabado I Obsevarcion 
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CAU REOIONAL V AUJ! 
Soldadura con boquilla de tiro (Ejercicio 6) 








2. Mencione las ventajas de la soldadura con boquilla de tiro frente a la de movimiento abanicado!
En la soldadura con boquilla de tiro, 
A. se introduce la varilla automaticamente
B. se logra una soldadura de uno a tres veces mas rapida
C. La temperatura de soldar se reduce considerablemente
D. Se gasta mucho menos varilla
3. Describa la introduccion de la varilla en la boquilla de tiro
La guia de la varilla se hace mediante �������������� 
4.Para que es muy buena la soldadura con boquilla de tiro?
A. Para soldar cordones cortos
B. Para aplicar cordones curvos
C. Para unir diferentes plasticos
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MECANIZADO DE PLASTICOS 
Soldar y termoformar piezas plasticas (Ejercicio 7) 
:MECANIZADO DE PLASTICOS 
EJERCICIO 7 
� 
SOLDAR POR MEDIO DE AIRE CALIENTE Y TERMOFOR.t'1AR PIEZAS 
PLASTICAS 
Etapas 
1. Cortar piezas a la medida
2. Preparar la aplicacion de cordones en V
3. Trazar las lineas de los dobleces a la pieza 1.
4. Doblar pieza 1 dos veces
5. Soldar piezas..
6. Comprobar la medida 40 y dar acabados
7. desbarbar, limpiar y dado el caso brillar
Seguridad Industrial 
No toque las piezas calientes con la mano descubierta. Tenga buen cuidado de haber retirado la 
corriente de aire caliente en el momento de iniciar los dobleces. 
Elementos de trabajo 
1. Soldador de aire caliente
2. Accesorios de trazado, lápiz
3. Prensa de banco con mordazas protectoras.
4. prensas en C
5. Bloque de madera para doblar, base
· 6. Limas, Marco de segueta, rasqueta
7. Varillas de D = 3mm
8. Papel secante, esponjft de brillo, cuchillo
Indicaciones 
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OBJETIVOS: 
A: Aptitudes manuales 
1. Trazar las lineas para los dobleces
Objetivos (Ejercicio 7) 
2. Cortar las piezas para la union por soldadura
3. Doblar las caras de la caja
4. Soldar las esquinas con aire caliente
5. Dar acabado a los cordones de soldadura
6. Dar las medidas finales a la caja
B: Conocimientos teóricos 
1. Describa la preparacion y la aplicacion de la soldadura en las esquinas.
2 Describa el doblado de piezas de PVC rigido.
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Preparacion individual de las piezas (Ejercicio 7) 
Doblez 
La piezas se cortan a la medida y se 
desbarban. La dimension final de la pieza 
1 se calcula en 174 mm. Sin embargo para 
poder dar la medida final despues del 
proceso, se da una ventaja con la medida 
de 180 mm. Las lineas de los dobleces se 





Preparacion individual de las piezas 
Antes del doblez prepare los cantos que 
va a soldar. Los cordones en V deberan 
tener un angulo de 60°. En el borde
interior debe quedar entre las piezas una 
luz de aprox. 0.5 mm. 
(Cuadro 2).Los bordes da las piezas se 
deberan redondear a un radio de 3 mm. 
Los bordes de las piezas ( parte 1) se 
deberan doblar seguidamente. 
Dobleces 
Para el doblado se debera calentar el 
sector cercano a la raya de doblado hasta 
120 grados C . Para que no se queme el 
material, reparta el calor en forma 
uniforme y amplia.(Cuadro 3) 
Por medio de la elasticidad del material se 
puede verificar en que momento se puede 
empezar a doblar. Se debe doblar al 
momento oportuno. Para doblar se puede 
utilizar un bloque de madera y una base 
con la forma apropiadad. El bloque puede 
tener de una vez los radios de la pieza. 
Sostener las piezas presionadas con la 
madera hasta que en.frien y adquieran la 
forma. 
La union de las piezas se hacen con el 
sistema de aire caliente con movimiento 
abanicado. Este sistema esta representado 
en el dibujo con la WF.· 




Cuadro 2 Praparar bordes de los topes 
Cuadro 3 Calentar la linea del doblez 
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Soldadura de las piezas (Ejercicio 7) 
Soldadura de las piezas 
El cordon en V se aplica en dos capas 
(Cuadro 1) Para soldar las capas raiz y 
de cubierta se utilizan varillas de diametro 
3mm. 
Para soldar sujete la pieza doblada en la 
prensa con ayuda del bloque de madera. 
Para proteger la superficie de la pieza se 
utilizan calzos de material blando (Cuadro 
2). 
Despues de presentar y rectificar las 
piezas 1 y 2 se puede empezar con la 
soldadura. 
La soldadura se puede hacer en la 
siguiente secuencia: 
- chaflanar varilla
- calentar varilla e iniciar
- Calentar el sitio de la soldadura y la
varilla con un movimiento abanicado del
chorro de aire caliente.
Ejerciendo la fuerza necesaria sobre la
varilla, llevarla en la direccion del cordon,
haciendo que se forme un bulbo en la
punta de este medida que se adelanta.
(Cuadro 3).
Al finalizar el cordon, halar la varilla hacia 
abajo. 
Al aplicar la capa de cubierta se debe 
generar una protuberancia en los lados 
izquierdo y derecho para evitar 
posteriores fisuras. 
Despues de unidas las piezas se desbarban 
y limpian. A las piezas se les da la medida 
final con la lima o con un disco de pulir. 
Los cordones se pueden emparejar al final 
con una cuchilla. 
Las piezas se pueden pulir al final con 
esponjilla de acero , papel de lija fina o 
pasta de pulir. 
• 
Capa de cubierta 
Capa de raiz 
Cuadro 1 Soldadura esquinera al tope· ·· 
Cuadro 2 Prensar para soldar 
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de cordon y � )
Superficies de corte 
2 94 X 37 X 3
1 180 X 100 X 3
No Semiacabado Obsevarcion
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Procesos para soldadura de plasticos por aire caliente (Ejercicio7) 
Soldar esquinas 
Soldar esquinas 
Las esquinas se sueldan desde el exterior con 
cordon en V. El canto que forma la punta de 
la V se aplana un poco para que no quede 
filo. El filo corre peligro de quemarse 
durante la soldadura y formar incrustaciones. 
Al aplanar, resulta un pequeno espacio de 
0.5 a 1 mm en el cual es aplicada la capa de 
ra1z. 
Otra forma de aplicacion del cordon es con 
capa posterior (Cuadro 2) en la cual hay una 
preparacion distinta de los cantos. 
Por lo general se elaboran cordones 
esquineros unicamente cuando las solicitudes 
mecanicas del material son reducidas. Una 
forma mas apropiada para esquinas 
resistentes es la que se muestra en el cuadro 
3. 
Al terminar el cordon, se puede halar en el 
borde de las piezas hacia abajo (Cuadro 4) y 
cortar posteriormente. Despues de aplicada 
la capa, todavía en caliente, se puede 
rasquetear el bulbo que se forma en la punta. 
Evitar las fisuras hechas con la rasqueta. Por 
razones economics por lo general los 
cordones de soldadura se dejan sin maquinar. 
El enfriamiento del cordon se debe hacerl lo 
mas lentamente posible para lograr una 
nivelacion de las tensiones genradas por el 
enfriamiento y la contraccion del material. 
Cuando el enfriamiento es muy rapido se 
puede solidificar muy rapido el exterior del 





Cuadro 1 Cordon en V en esquina 
Cuadro 2 Cardan en V con contraparte 
r�� 
Cuadro 3 Forma para esquina
Direccion de 
soldar 
halar la punta 
hacia abajo 
111\_-- - - --- -- - -recortar el sobrante -._ -._ -._ 
de la nariz -._ -
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Soldar y tennoformar piezas plasticas (Ejercicio 7) 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
(Ejercicio 7) 
FECHA: NO:MBRE: 
4. Como evita que se devuelva la pieza al doblarla?
A. Calentando en forma corta despues de doblar
B. Doblando por etapas con varios calentamientos
C. Reteniendo el doblez hasta que en.frie
D. Calentando la pieza por las dos caras.
5. Al soldar con la varilla no pueden generarse entalladuras
Como se pueden evitar las entalladuras?
� 
Al soldar con un cordon perfecto se forma a los dos lados un __________ _ 
6. Que procedimiento se identifica con el signo WF ?
A. Soldadura con fundicion
B. Soldadura con movimiento abanicado
C. Sedar con aire caliente en forma progresiva
D. Soldadura plana con aire caliente
7. Describa el procedimiento del ejercicio complementando las palabras claves!
a) varilla 
b) la varilla y los cantos con el equipo de aire caliente. 
c) dirigir presionando la varilla en direccion al cordon de tal forma que se genere una
homogenea. 
8. Porque debe ser repartido el calor en el sitio del doblez en forma homogenea y amplia ?
A. Para que no cambie el color del plastico
B. Para que no se generen microfisuras
C. Para evitar la contraccion al enfriar








CAU REaJONAL VI.LLE 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
Procesos para soldadura de plasticos (Ejercicios 4,5,6, 7,8,9,10,16) 
� 
Solo los termoplasticos se pueden soldar. Debido a la diferencia en el peso molecular y la 
consiguiente diferencia en la viscosidad, solo se puecen soldar plasticos de la misma clase. 
Procesos para soldadura de plasticos 
La tabla es un compendio de los procesos mas comunes segun la norma DIN 191 O Parte 3. 
Los procesos nombrados son usuales para los materiales: PVC riigido, PVC flexible, HDPE, 
LDPE, SAN, ABS, POM, PC, PP,PIB y PMMA. 
Proceso 
Por aire caliente 
Por resistencia 
Por arco luminico 
Por ultrasonido 
Por friccion 
Por alta frecuencia 
Aporte de calor 
del exterior por 
En el material por 





















magnetico películas, placas 
frecuencia 
de alta 
- Soldadura con movimiento abanicado Ejercicios 4,5,7,16
- Soldadura con boquilla de tiro Ejercicio 6
- Soldadura por traslapo
- Soldadura por extrusion
Procesos para soldadura con resistencia son: 
Del tipo de aplicacion directa 
- Soldadura al tope Ejercicios 8,9
- Soldadura de ranura
- Soldadura con doblez Ejercicio 10
- Soldadura con emboquillado
- Soldadura con resistencia espiral
- Soldadura con cuna caliente
- Sodadura con cordon de separacion
Del tipo de aplicacion indirecta
- Soldadura de impulsos caloríficos
- Soldadura por contacto al calor
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Procesos para soldadura de plasticos (Ejercicios 4,5,6,7,16) 
Por aire caliente 
En el proceso de soldadura con aire caliente 
se genera el calor con aire caliente y se 
trabaja con aporte o sin aporte de material. 
La fuerza se aplica manual o mecanicarnente. 
El sector de la soldadura se calienta con 
equipos manuales de aire caliente.La 
corriente de aire y el calor de la resistencia 
se graduan manualmente. Tambien se 
utilizan equipos con ventilador incluido. 
En el proceso de soldadura por 
movimiento abanicado (Cuadro 1) se 
sostiene la varilla en posicion vertical. Con el 
equipo se calientan la varilla y las piezas 
alternadamente con un movimiento 
abanicado. 
En el proceso de soldadura por boquilla de 
tiro (Cuadro 2) se guia la varilla por la 
boquilla y se va precalentando. Este proceso 
permite trabajar con mayores velocidades 
contra el proceso de soldadura por 
movimiento abanicado 
Con el proceso de soldadura por traslapo 
(Cuadro 3) se sueldan por lo general bandas 
sellantes sin aporte de material. La boquilla 
es guiada entre las dos superficies que se van 
a soldar. 
En el proceso de soldadura por extrusion 
(Cuadro 4) se trae el material de aporte de 
una extrusora y se introduce en el espacio 
previamente calentado para dar cabida al 
cordon. La fuerza de soldar la suministra la 
pata de la boquila de la extrusora u otra 
herramienta prevista para este fin. 
t Varilla
Cordon





Cuadro 2 Sodadura con boquilla de tiro 
Equipo 
(con boquilla plana) 
Cordon 
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Procesos para soldadura de plasticos: por medio aire caliente con movimiento abanicado 
(Ejercicios 4,5,6,7,16) 
En los ejercicios 4,5, 7 y 16 son aplicados 
varios cordones por el proceso de soldar 
con movimiento abanicado (abreviatura 
WF). Aplicando varios cordones en el 
ejercicio 4 se practica en forma intensiva. 
En el proceso de soldar con movimiento 
abanicado se sostiene la varilla con la 
fuerza requerida con la mano izquierda y 
el equipo se lleva con la mano derecha. 
Para que el material de la pieza y el 
material de aporte alcancen la 
temperatura de plastificacion en el sitio de 
la soldadura, se calientan con un 
movimiento alternado de arriba abajo con 
la boquilla de aire caliente. 
Protuberancia. 
Cuadro 1 Sodadura con aire caJente
movimiento abanicado
\-
Direccion de soldar 
í 
En este proceso se trabaja casi siempre 
con aire, pero pueden ser usados otros 
gases como Nitrogeno o Dioxido de 
carbono. La ventaja que tienen estos 
otros gases es que el material asi no 
tiende a oxidar. Cada gas requiere su 
boauilla. Con estos gases se puede 
trabajar en rangos mas altos de 
temperatura. El aire se usa normalmente 
· con equipos calentados por resistencia.
La causa de las fallas en la soldadura se 
puede buscar en una colocacion 
equivocada de la varilla (Cuadro 2) y en 
una colocacion equivocada del equipo. 
2.1 Varilla inclinada 
hacia atras 
2.2 Varilla inclinada 
hacia. adelante 
Cuadro 2 Colocacion incorrecta de varilla 
iF 
Al interrumpir 
chaflanar a 30° · 
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Procesos para soldadura de plasticos: por medio de aire caliente con movimiento abanicado. 
Geometría de los cordones. 
(Ejercicios 4,5,6,7,16) 
La colocacion de la varilla en posicion inclinada hacia atras (Cuadro 2.1) genera una fuerza 
insufuciente al soldar. El cordon no adhiere a la pieza. La componente de la fuerza en direccion 
horizantal estira demasiado el cordon. En el momento de enfiiar el cordon, las tensiones creadas 
por esta fuerza, generan fisuras en el mismo. Lo mismo puede pasar al aplicar el siguiente cordon 
o no queda bien lleno el espacio.
Si se sostiene la varilla inclinada hacia adelante, no se logra la fuerza suficiente para aplicar el 
cordon. El cordon se embomba y se puede romper facilmante. Cuando se aplican varias capas, 
quedan espacios vacios. Todo el cordon queda demasiado alto. 
Si por alguna razon hay que interrumpir el proceso, se debera chaflanar la varilla nuevamente. 
Igualmente, el cordon aplicado se debera chaflanar con un cuchillo o una herramienta de corte 
frontal como un forman. Para lograr un corte de mejor calidad en el cordon aplicado, se podra 
calentar la herramienta de corte. Para iniciar nuevamente, se coloca la varilla algunos milímetros 
antes del final del primer cordon. La parte inicial del nuevo cordon se coloca con mas fuerza que 
la anterior (Cuadro 3) La geometría de los cordones en la soldadura de plasticos es similar a la de 
la metalmecanica. 
Geometria de los cordones. 
Para unir placas hasta de 6mm de espesor, se utilizan los cordones en V. El angulo de abertura es 
de 60º a 70º. Para lograr una buena aplicacion de la raiz, se deja un espacio de 0,5 a lmm entre 
los bordes de las piezas. Ver (Cuadro 1.1). 
Cuando las placas son mas gruesas, se 
aplica cordon por las dos caras, para una 
soldadura en doble V(Cuadro 1.2) 
. Una soldadura en T se hace con un 
cordon tipo HV (Cuadro 2.1) o con un 
cordon tipo K (Cuadro 2.2). El cordon 
tipo K es el que da la mejor union. El 
cordon tipo HV se utiliza en placas de 
espesor hasta 4 mm. Las superficies 
deben ser planas, limpias y sobre todo 
libres de grasa. No se pueden utilizar 
limpiadores que vayan a hinchar o 
disolver el material que se va a soldar. 
óCº .... 70° 
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Procesos para soldadura de plasticos por aire caliente(Ejercicios 4,5,7,16) 
Geometria de los cordones. 
La geometria de los cantos se puede lograr 
con segueta, pulidora o lima. Cuando las 
placas son delgadas, se puede utilizar la 
rasqueta. 
Tambien las varillas de soldar se deben 
liberar de mugre, capas de oxido o cualquier 
elemento extrano (rasqueta hueca, lija fina). 
Al soldar, los cordones se aplican por capas. 
Las capas deben ser aplicadas en un orden 
de tal forma que se eviten espacios huecos 
en los cordones (cuadro 3) 
Cada capa tiene un cordon mas que el 
anterior. Antes de cada capa se debe 
rasquetear el bulbo de la anterior y las capas 
de oxido que resultaron por las altas 
temperaturas. Para rasquetear se puede 
utilizar la punta de la rasqueta triangular. No 
pueden quedar restos de material encima de 
cada capa, para evitar la formacion de 
espacios vacios. Al hacer el rasqueteado se 
deben evitar las fisuras para no debilitar la 
pieza. 
Se debe tratar de enfriar muy despacio para 
lograr una nivelacion de las tensiones en la 
pieza. Con un enfriamiento demasiado 
rapido, pueden resultar vacios por una 
silidificacion muy rapida de los bordes y una 
contraccion en el interior del material 
aplicado. En caso necesario, el cordon se 









2.1 Cordon en HV · 2.2 Cordon en K
Cuadro 2 Forma de union en T 
� 
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MECANIZADO DE PLASTICOS 
EJERCICIO 8 
Objetivos (Ejercicio 8) 
� 
SOLDADURA AL TOPE DE PIEZAS POR CALENTAMIENTO CON RESISTENCIA 
PLACAS 
Etapas 
1. Cortar piezas a la medida
2. Desbarbar los bordes y hacerles limpieza mecanica
3. Calentar los bordes en la resistencia
4. Separar las piezas
5. Unir las piezas.
Seguridad Industrial 
No toque las partes calientes del equipo, hay peligro de quemaduras. Los gases generados por la 
soldadura de aire caliente son nocivos para la salud. evite la inhalacion de los gases y asegurese de 
tener una buena ventilacion en el recinto. 
Elementos de trabajo 
1. Resistencia
- graduación fina y regulable
2. Accesorios de trazado, sierra fina, rasqueta
3. Base para soldar con bocado
4. Tennómetro de superficie o indicador de contacto
OBJETIVOS: 
SOLDADURA AL TOPE PLACAS DE HDPE POR :MEDIO DE RESISTENCIA 
ELECTRICA 
A: Aptitudes manuales 
1. Preparar las placas de HDPE en los bordes asi como la resistencia.
2. Calentar las placas con una resistencia
3. Retirar las placas de la resistencia en el menor tiempo posible
4. Soldar placas uniendolas y presionandolas en los bordes.
B: Conocimientos teóricos 
1. Describa la resistencia.
2 Nombre la temperatura necesaria para calentar, compruebelo.
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Soldadura al tope por calentamiento con resistencia (Ejercicio 8) 
En la soldadura al tope se calientan las 
piezas a unir por medio de una 
resistencia. La resistencia en la mayoría 
de los casos es electrica. Su forma por lo 
regular se ajusta a la utilizacion que se le 
va a dar. La presiones y temperaturas que 
se aplican a las piezas que se van a soldar, 
dependen del material. 
Soldadura al tope por medio de 
resistencia (Cuadro 2) 
Los cantos de las piezas que se van a 
pegar a tope se presionan sobre la 
resistencia hasta que alcanzan por la 
deformacion una superficie del tamano 
necesario para la union. La resistencia se 
calienta a determinada temperatura 
dependiendo del material que se va a 
soldar. Al calentarlo, el material se 
plastifica en las superficies de contacto y 
se brota hacia los lados a causa de la 
presion (Cuadro 2.1). La protuberancia 
generada debe ser homogenea. Despues 
de la presion inicial, esta se reduce hasta 
que las piezas solo medio tocan la 
resistencia.. Así, las supeerficies de 
contacto se calientan en forma 
homogenea en toda su extension 
Despues de un determinado tiempo de 
calentamiento, se hace la separacion. La 
separacion significa retirar la resistencia 
de las dos piezas (Cuadro 2.2). El tiem[po 
transcurrido entre la separacion de las 
piezas de la resistencia y la union entre 
ellas d�be ser los mas corto posible. 
Para evitar las desviaciones en el 
momento de la union, se deben guiar las 
piezas en ese momento. Se empieza con 
una presion muy moderada, se va 
aumentando y finalmente se llega a la 
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200 .... 220 
200 .... 220 
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Procedimiento (Ejercicio 8) 
La presion final se sostiene hasta que la 
pieza se ha enfiiado a temperatura 
ambiente. 
(Cuadro 2.3) No se debe ejercer ninguna 
carga sobre la union hasta que esta no 
haya alcanzado la temperatura final de 
enfiiami ento. 
En el ejercicio se efectua la soldadura al 
tope por medio de resistencia. En el 
dibujo se indica este proceso con HS. Las 
superficies que se van a pegar se refrentan 
para lograr su planitud. Las superficies 
del material y la resistencia deben estar 
completamente libres de grasa, virutas u 
otros contaminantes. Los bordes de los 
cantos se desbarban con cuchillas 
ligeramente inclinadas (Cuadro 1 ). La 
longitud de las dos piezas debe exceder 
en aproximadamente un mm la medida 
final. Mas o menos en ese mm se contraen 
las piezas al calentar y unir. 
Procedimiento 
La resistencia calienta por los dos lados 
(Cuadro 2). Gradue la temperatura a 210 
grados C. Despues de algunos minutos de 
precalentamiento revise la temperatura y 
regule en caso dado. 
r 
Cuadro 1 Desbarbar 
D)entamien!2 
Cuadro 2 Resistencia 
� 
Las dos piezas se presionan por sus 
cantos contra la resistencia. En ese 
momento resulta un aplastamiento con 
protuberancia homogenea a los lados. La 
presion (aprox. 15 N/cm2) se disminuye 
hasta lograr que esta no sea mayor de 1 
N/cm2. Lo anterior permite un flujo 
homogeneo del calor. 
Base plana para las dos piezas 
Para el valor de las presiones se debe 
considerar el area de las superficies que se 
van a pegar. En el ejercicio, el valor de 
esta area es de 4 cm2. L 
Bajorelieve para dar espacio al tope 
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Soldadura al tope por calentamiento con resistencia (Ejercicio 8) 
Despues del calentamiento en 30 a 40 segundos, se separan las piezas de la resistencia. La 
resistencia se retira y se presionan los bordes entre si. La union se hace sobre una base que tiene 
un bajo relieve en el sector donde se encuentra la protuberancia de los bordes. 
La presion sobre la union se lleva hasta un valor final de aproximadamente 15 N/cm2. Esta 
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Soldadura al tope por calentamiento con resistencia (Ejercicio 8) 
Superficie de c








Tolerancias segun DIN 7168 - m 
1 I HDPE 1 1 1 52 X 90 X 4 1 
Can I Denominacion I Norma I Material I No I Semiacabado I Obsevarcion 
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Soldadura al tope por calentamiento por resistencia (Ejercicio 8) 
TEST DE CONOCil\fIENTOS BASICOS 
(Ejercicio 8) 
fECHA: NOJvIBRE: 
l. Describa la resistencia con el siguente texto!
La resistencia tiene una superficie que debe ser ajustable y regulable en 
forma 
��������
Antes de utilizar la rsistencia se debe revisar el buen funcionamiento de las 
placas. 
2. Que temperatura debe tener la resistencia para soldar al tope laminas de polietileno de alta
densidad (HDPE) ?
A. 180 a 200 C
B. 200 a 220 C
C. 220 a 240 C
D. 240 a 260 C
3. Como se hace la comprobacion de la temperatura por medio de indicadores de cambio de color?
La temperatura del indicador es alcanzada cuando dentro del tiempo previsto cuando ... 
A. Funde el indicador
B. Cambia su color
C. Evapora el indicador
D .. Se carboniza el color
E. Se dobla el indicador
' 
<(f\ 
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Soldadura al tope por calentamiento por resistencia (Ejercicio 8) 
TEST DE CONOCIMJENTOS BASICOS 
(Ejercicio 8) 
FECHA: N01vIBRE: 
4. En el dibujo estan representados los tres pasos que se dan al soldar al tope.
Nombre los tres pasos individuales.
---
5. Para soldar al tope deberan ser calentados 1 O cm. Que valor debe tener la presion de union
a) Al principio
b) Al final del calentamiento?
a) N 
b) N 
6. Enuncie la etapa retirar
Al retirar , se la resistencia de la zona de soldar, el tiempo del retiro debe ser 
lo mas osible. 
7. Que valor debe tener la presion de ensamble?
La presion de ensamble .... 
A. Se mantiene constante durante todo el proceso de ensamble en un valor aprox. de 15N/cm2
B. Se incrementa desde un valor de 1 N/cm2 hasta un valor final de aprox. 15 N/cm2
C. Se va disminuyendo desde un valor de 15 N/cm2 hasta un valor final de 1 N/cm2
D. Se incrementa desde 1 N/cm2 hasta 15 N/cm2 y luego se disminuye rapido a 1 N/cm2.
,:) 
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Soldadura al tope por calentamiento con resistencia (Ejercicio 9) 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
EJERCICIO 9 
SOLDADURA AL TOPE POR CALENTAMIENTO CON RESISTENCIA 
TUBOS 
Etapas 
1. Cortar piezas 3 de un tubo
2. Trazar piezas 1 y 2 y cortarlas con segueta para ingletes.
3. Desbarbar los bordes y limpiarlos mecanicamente
4. Soldar las piezas 2 y 3.
5. Soldar las piezas 1 y 2.
Seguridad Industrial 
Asegurese que la resistencia esta en perfecto estado en su funcionamiento electrico. Compruebe el 
estado del cable y de la clavija. 
Elementos de trabajo (Ejercicio 9) 
1. Resistencia
2. Accesorios de trazado
3. Rasqueta, rasqueta triangular
4. Placa con prismas de lámina fenólica o plantilla de ensamble de madera
5. Marco de segueta, sierra de cortar ingletes
7. Termómetro de superficie
Indicaciones 
Para una buena soldadura, guie los tubos al unirlos. 
1 
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OBJETIVOS: 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
Objetivos (Ejercicio 9) 
SOLDADURA AL TOPE DE UN TUBO DE HDPE POR MEDIO DE RESISTENCIA 
ELECTRICA 
A: Aptitudes manuales 
1. Trazar medidas en un tubo de HDPE
2. Preparar los tubos de HDPE para la soldadura a tope ..
2. Calentar los tubos con una resistencia, separar y presionarlas en los bordes.
B: Conocimientos teóricos 
1. Describa la preparacion de los bordes para soldar al tope por medio de resistencia.
2 Nombre la temperatura necesaria para calentar.
3 .Enumere los tres pasos para soldar al tope por medio de resistencia y describalos
individualmente.
Al hacer el trazado de las piezas que se van a cortar, se debe dejar en todos los casos una ventaja 
de um mm de mas (Cuadro 1). En esa medida se contraen los tubos al calentar y unir 
Procedimiento 
Depues de cortados, se desbarban los extremos de los tubos interior y exteriormente y se retira 
cualquier viruta adherida. 
2 
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Soldadura al tope por calentamiento con resistencia (Ejercicio 9) 
La resistencia se calienta a 21 O grados C. 
Durante la operacion se debera estar 
controlando la temperatura. No deben 
haber desviaciones mayores de mas o 
menos 5 grados C. 
Las dos piezas se presionan por sus 
cantos contra la resistencia hasta que 
resulta un aplastamiento con 
protuberancia homogenea a los lados, 
sosteniendolas en esa forma para permitir 
un flujo homogeneo del calor. 
Acto seguido sa hace la transferencia de 
las piezas, se colocan sobre sus 
respectivos sitios en la plantilla y se 
presionan entre si. La fuerza que se hace 
a la union se incrementa lentamente y se 
sostiene presionada hasta durante cuatro 
a cinco minutos, para lograr un 
enfriamiento suficiente. 
Despues de unir las piezas 2 y 3, se 
soldan las piezas 1 y 2. (Cuadro 3). 
Para soldar se pueden elaborar guias o 
una plantilla en madera. La plantilla 
estaria compuesta de dos listones 
clavados sobre una tabla, colocados a 90 
La tabla debera tener un bajo relieve. Los 
listones son colocados de tal forma que el 
cordon de la union éoincida con el bajo 
relieve. 
2 
Cuadro 1 Cortar los tubos 
Cuadro 2 Unir las piez.as 2 y 3 
Cuadro 3 Unir las piezas 1 y 2 
Cuadro 4 Plantilla de madera 
3 
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Soldadura al tope por calentamiento por resistencia (Ejercicio 9) 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
{Ejercicio 9) 
FECHA: NO:MBRE: 
l. Describa l a preparacion de los bordes de contacto en la soldadura al tope por calentamiento
por resistencia.
Los cantos de la pared del tubo se ______ en el----� el ______ con la 
rasqueta. 
Se retiran los restos de 
-------
2. Que valor debe tener la temperatura de la resistencia al soldar HDPE al tope.
A. Aprox. 170 C
B. Aprox. 190 C
C. Aprox. 210 C
D. Aprox. 230 C
3. Cual de las siguientes apreciaciones sobre la temperatura de la resistencia tiene validez?
A. La temperatura se debe mantener constante en un rango de 1 C
B. La temperatura puede tener una desviacion hasta de SC
C. La temperatura puede tener una desviacion hasta de 20C
D. La temperatura puede ser sobrepasada hasta en 30C pero no hacia abajo.
4. Como se presionan los bordes a la resistencia al calentar las piezas?
A. Al principio alta pero se puede ir reduciendo
B. Se mantiene constante
C. Al principio pequena pero despues alta
D. Al principio incrementandose despues se va reduciendo.
5. Porque debe ser el tiempo de retiro lo mas corto posible?
A. Se deben evitar perdidas de calor y oxidacion de la superficie
B. Se debe evitar que fluya hacia afuera el pla�tico
C. Se deben lograr tiempos mínimos de operacion
D. Los cordones de soldadura no deben reducir el tamano de la seccion del tubo.
1 
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Soldadura al tope por calentamiento con resistencia (Ejercicio 9) 
TEST DE CONOCThHENTOS BASICOS 
(Ejercicio 9) 
FECHA: NOMBRE: 
6. Como se presionan los bordes al efectuar la union ?
La fuerza de presion debe ser: 
A. Mantenida constante
B. Al principio pequena pero depues se va incrementando
C. Al principio grande pero se va reduciendo
D. Se va incrementando, luego se reduce.
2 
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OBJETIVOS: 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
Objetivos (Ejercicio 10) 
DOBLEZ Y SOLDADURA DE PIEZAS PLASTICAS 
A: Aptitudes manuales 
1. Preparar la placa de HDPE segun plano
2. Calentar la placa de HDPE con la resistencia.
3. Doblar la pieza a 90
Conocimientos teóricos 
1. Indique la profundidad necesaria de penetracion de la cuchilla
2. Defina el angulo de la cuchilla
3. Justifique el exceso de medida del angulo en el momento de doblar
El doblez y soldadura de piezas plasticas es una combinacion de soldar y termoformar (Cuadro 1) 
El procedimiento se indica en el dibujo con el signo HB. Los materiales termoplasticos 
termoformados conservan su forma despues de enfriar. 
Procedimiento 
La linea previamente trazada para el doblez en la mitad de la placa, se profundiza con un rayador y 
una regla metalica. 
El angulo final es de aproximadamente 90. Por esta razon se debe utilizar una resistencia de 
angulo agudo. El angulo debe ser 75. La temperatura se gradua en 210C. Despues de haber 
precalentado la resistencia durante algunos minutos, revise el valor de la temperatura y gradue 
nuevamente en caso necesario. 
2 
/ 
CAU llBOlONAL VALLE 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
Termoformado y soldadura de piezas plasticas (Ejercicio 10) 
:MECANIZADO DE PLASTICOS 
EJERCICIO 1 O 
TERMOFORivLt\.DO Y SOLDADURA DE PIEZAS PLASTICAS 
Etapas 
1. Trazar las lineas de doblez en el centro de la placa
2.Fundir la resistencia en la placa
3. Soldar girando el doblez en 90
4. En caso de necesidad corregir el angulo
Seguridad Industrial 
Piezas en proceso de calentamiento ademas de las calientes no se deberan tocar con los dedos 
Para medir la temperatura utilice un pirometro 
Elementos de trabajo (Ejercicio 10) 
l. Resistencia (tipo cuchilla)
2. Accesorios de trazado, escuadra de 90°
3. Base aislada para soldar
4. Termómetro de superficie o indicador de contacto
5. En caso de necesidad equipo de aire caliente
Indicaciones 
El angulo de la cuchilla debe ser 1 O a 20 menor que el angulo del doblez, permitiendo hacer la 
presion adecuada en el momento de la operacion. 
La pieza se dobla algo mas de 90 para compensar la contraccion que ocurre al enfriar el material. 
1 
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Procedimiento (Ejercicio 10) 
La pieza se coloca en posicion horizontal 
sobre un material aislante. El borde de la 
resistencia se coloca sobre la linea 
trazada. (Cuadro 2). Ejerciendo una 
presion suave, la resistencia funde en 
pocos segundos dentro del material. 
Para prevenir el atravesar la pieza con la 
resistencia, se coloca un clavo como tope 
en cada extremo a donde esta va a llegar. 
La profundidad de penetracion debe ser 
de O. 7 a O. 8 veces el espesor de la placa 
(2.8 a 3.5 mm). Al alcanzar esta 
profundidad, sostenga la resistencia entre 
10 y 15 segundos en la depresion en 
forma de V. La razon para sostener la 
resistencia en esa posicion, es calentar el 
sector del material que se va a doblar. 
La resistencia es retirada de la ranura. 
Inmediatamente se dobla una mitad de la 
placa con cuidado pero rapidamente. Los 
90previstos se exceden en 2 a 5 ya que el 
angulo se abre en el momento de el 
enfriamiento de la placa. (Cuadro 4) Para 
controlar el resultado,coloque una 
escuadra al lado de la pieza. 
La pieza doblada se debera sujetar cuatro 
a cinco minutos hasta que el doblez enfiie 
a aproximadamente 50 C. Si se ha 
excedido el angulo, se debera calentar la 
parte exterior de la esquina doblada 
cuidadosamente con aire. Al regresar el 
material a la forma buscada, se podra 




Cuadro 1 Placa soldada y doblada 




Cuadro 2 Colocacion de la resistencia 




Cuadro 3 Fundir la resistencia en el material 





Cuadro 4 Sobredoblar y contraccion angular 
3 
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Tolerancias segun DIN 7168 - m 
HDPE 90 x 96 x 4 
Material No Semiacabado Obsevarcion 
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Termoformado y soldadura de piezas (Ejercicio 10) 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
(Ejercicio 10) 
FECHA: N01\.1BRE: 
1. Que profundidad se debe penetrar en la placa al termoformar?
A. Aprox. 0.2 veces el espesor de la placa
B. Aprox. 0.4 veces el espesor de la placa
C. Aprox. 0.5 veces el espesor de la placa
D. Aprox. O. 7 veces el espesor de la placa
2. Nombre una posibilidad para mantener controlada la profundidad de penetracion en la placa
Para asegurar que no se sobrepasa la profundidad de penetracion, se colocan dos _____ a 
los lados de la placa. 
3. La resistencia para el termoformado y sodadura tiene una cuchilla que termina en punta.
Que relacion debe haber entre el angulo de la cuchilla y el angulo de doblez.
A. 1 O a 20º mayor
B. 20 a 30º mayor
C. 1 O a 20° menor
D. 20 a 30º menor
4. Porque se da un exceso en el angulo a la pieza en el proceso de doblez por termoformado ?
Por.. .. 
A. Fragilidad del material
B. Contraccion al enfriar
C. Conductividad limitada
D. Baja densidad del material
1 
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Procesos para soldadura de plasticos (Ejercicios 4,5,6,7,8,9,10,16) 
Solo los tennoplasticos se pueden soldar. Debido a la diferencia en el peso molecular y la 
consiguiente diferencia en la viscosidad, solo se puecen soldar plasticos de la misma clase. 
Procesos para soldadura de plasticos 
La tabla es un compendio de los procesos mas comunes segun la norma DIN 1910 Parte 3.
Los procesos nombrados son usuales para los materiales: PVC riigido, PVC flexible, HDPE, 
LDPE, SAN, ABS, POM, PC, PP,PIB y P:MMA. 
Proceso 
Por aire caliente 
Por resistencia 
Por arco lumínico 
Por ultrasonido 
Por friccion 
Por alta frecuencia 
Aporte de calor 
del exterior por 
En el material por 





















magnetice películas, placas 
frecuencia 
de alta 
- Soldadura con movimiento abanicado Ejercicios 4,5,7,16
- Soldadura con boquilla de tiro Ejercicio 6
- Soldadura por traslapo
- Soldadura por extrusion
Procesos para soldadura con resistencia son: 
Del tipo de aplicacion directa 
- Soldadura al tope Ejercicios 8,9
- Soldadura de ranura
- Soldadura con doblez Ejercicio 1 O
- Soldadura con emboquillado
- Soldadura con resistencia espiral
- Soldadura con cuna caliente
- Sodadura·con cordon de separacion
Del tipo de aplicacion indirecta
- Soldadura de impulsos calorificos
- Soldadura por contacto al calor
- Soldadura por rodillado
1 
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Procesos para soldadura de plásticos: por medio de resistencia (Ejercicios 8,9,10) 
El proceso de soldadura por resistencia se utiliza generalmente en los materiales PE y PVC. Corno 
aportante del calor sirve una resistencia acondicionada para la respectiva operación. 
Soldadura de plásticos por medio de resistencia 
Los bordes de las piezas so presionados contra la resistencia caliente hasta que alcanzan la 
temperatura requerida para soldar. En los puntos de contacto se plastifica el material y brota hacia 
afuera segun la fuerza aplicada. Después de un tiempo previsto, se retiran las piezas de las 
resistencia y se unen entre si, aplicando una fuerza determinada logrando así la soldadura. 
Resistencia contacto directo 
Soldar con resistencia al tope (Eje. 8,9) 
Resistencia Platinas, platinas perfiladas, 
cuchillas de soldar 
Aplicación Placas, tubos, perfiles 
Materiales HDPE.PP.PVC RIG Y FLEX 
Soldar v doblar con resistencia (Eje. 1 O) 
Resistencia Platinas perfiladas en cuna 
Dobladora 
Aplicación Placas hasta rnax. 10 mm. 
Materiales HDPE.PP,PVC RIG 
Soldar con resistencia de ranura 
Resistencia Platinas perfiladas, placas 
Aplicación Placas, laminas, perfiles 
Materiales HDPE,PP 
Soldar boquillas, resistencia en espiral 
Resistencia Punzones, bujes, resistencias 
espirales 
Aplicación Tubos y accesorios 
Materiales HDPE.LDPE.PP 
Soldar con cuna 
Resistencia Resistencia en cuna 
Aplicacion películas 
Materiales PVC flexible 
Soldar con cordon de separacion 
Resistencia Bandas, cintas rnetalicas en 
forma de cuchillo, alambres, 
Aplicacion Películas Jiasta 0,5 mm 
Materiales PE,PP,PA 
Procesos para soldadura de plásticos: por medio de resistencia (Ejercicios 8,9,10) 
2 
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Resistencia contacto indirecto 
Soldadura por impulsos cal01ificos 
�IIGl:i:I �-�"' 
Resistencia cintas metalicas delgadas con 
calentamiento poe impulso 
electrico 
Aplicacion Películas hasta 0,5 mm 
Materiales PE,PP.f.1_�& 
Soldadura por contacto al calor 
Resistencia cintas metalicas de 
calentamiento constante, 
alambresmetalicos 
Aplicacion Películas hasta 0,5 mm 
Materiales PE,PP.PA 
Soldadura por rodillado 




Segun la posicion de la resistencia en los planos de contacto, se habla de soldar con contacto 
directo o indirecto. Cuando la soldadura es directa, el calor es suministrado a las superficies de 
forma directa. En el otro caso, e_wl calor es conducido a traves del plastico (por ejemplo peliculas 
I 
delgadas). 
En casos de alta temperatura a veces hay que prescindir del procesamiento de las peliculas, pues 
en el caso del PTFE por ejemplo a los 260º ocurre una descomposicion del material con la 
generacion de gases venenosos aunque en pequena cantidad. 
Las resistencias mas usuales son placas con superficies calientes a ambos lados y el equipo 
parecido al estanador comun. El calentamiento se produce por lo general por medio de resistencia 
electrica. En muchos casos se recubre la superficie de la resistencia con una capa de teflon para 
evitar que se peguen restos de plastico. 
La soldadura con resistencia es conveniente porque: 
- Es rapida y sencilla, por lo tanto economica.
- Cuidando todos los parametros se logra evitar fallas en la operacion y en el resultado del trabajo.
- Se logra una alta calidad del cordon.
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Procesos para soldadura de plasticos: al tope por medio de resistencia(Ejercicios 8,9,10) 
Este procedimiento es utilizado cuando se se van a unir dos piezas con los bordes iguales. 
Soldadura de plasticos al tope por medio de resistencia 
El siguiente esquema muestra el procedimiento de soldadura 
5 
J I Presionar 
. �Calentar----• 
Presiones, temperaturas, tiempos. 
Calentar 
L Unir -Enfr;oc _______¡ 
� 
Retirar 
El calentamiento de las piezas se hace presionando los cantos con una fuerza determinada contra 
la resistencia, hasta que se pueda observar la fonnacion de una protuberancia en la superficie de 
contacto. La presion de contacto se reduce a IN/cm2. La reduccion de la presion durante el 
calentamiento se hace para permitir que se plastifique suficiente material en el sector de la union y 
ademas se logre una distribucion homogenea del calor. El valor de referencia para la temperatura 
en HDPE u PVC rigido es 21 OºC. 
Retirar 
Al retirar se quitan las piezas de la superficie de _la resistencia. 
El tiempo de retiro debe ser lo mas corto posible (<5s) para evitar oxidacion del material de la 
superficie que entra en contacto con el aire y la perdida de calor. 
El tiempo de retiro es realmente el transcurrido entre quitar las piezas de la resistencia hasta 
empezar a unirlas entre si. 
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Procesos para soldadura de plasticos: al tope por medio de resistencia(Ejercicios 8,9,10) 
Unir 
Para unir se juntan rapidamente las dos piezas en toda la cxtension de la superficie que se va a 
empatar. La fuerza de union se aumenta rapidamente hasts el valor final. Durante esta operacion se 
debe vigilar el estado de la protuberancia o bulbo. Empezando con una presion moderada se evita 
que se salga el material plastificado y resulten enfrentandose zonas frias. 
La protuberancia que se genera no debe ser alta y puntuda sino redondeada de forma homogenea. 
Enfriamiento 
Al llegar al valor final de la presion, se sostiene este hasta que la zona de la uníon este a una 
temperatura que se pueda coger con la mano. 
La union no se puede cargar mecanicamente hasta que este totalmente fiia. 
5 
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Procesos para soldadura de plasticos: de ranura por medio de resistencia(Eiercicios 8.9.10) 
Dos superficies que se deben unir en Resistencia (anular) 
posicion vertical requieren el uso de 
resistencias de mas de una fonna: una 
para fundir una ranura, otra para calentar 
la superficie que va a ser puesta sobre la 
otra. 
Soldadura de ranura 
Como ejemplo analicemos la fijacion de 
un tubo sobre una placa. 
Se necesita una resistencia de forma 
anular en acero, con dimensiones 
parecidas a las del tubo. La resistencia se 
calienta a la temperatura apropiada para 
soldar, y se asienta con presion suave 
sobre la placa (Cuadro 1). La presion 
sobre la placa no debe ser muy grande y 
se debe sostener durante un tiempo, 
reduciendola constantemente para lograr 
una completa plastificacion del material. 
La profundidad a la que se introduce la 
resistencia depende de las circunstancias y 
su tamano nunca es mayor que 2/3 partes 
del espesor del material. 
Durante la elaboracion de la ranura de 
forma anular en la placa, se calienta el 
tubo con una resistencia en el borde que 
se va a soldar (Cuadro 2). 
El procedimiento descrito equivale al de 
soldadura a tope donde el calentamiento 
se hace hasta el estado de plastificacion 
del material. 
Teil 1: Plotte ous Kunststoff 
Cuadro 1 Calentar pieza 1
Pieza 2: Tubo plastico
\ 
• \ 1 
Resistencia 
C�cliir.9 2_Calentar Pieza 2
Cuadro 3 Piezas soldadas
Cuando las dos piezas han llegado a la temperatura especificada, se retiran las resistencias y se 
presionan las piezas entre si. 
En este caso se debe tener tambien en cuenta la presion aplicada. La union logra su resistencia 
final despues de enfriar. 
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Procesos para soldadura de plasticos: termoformar y soldar (Ejercicio 10) 
El proceso de soldar y doblar es la 
combinacion de un tennofonnado y 
soldadura. Si en el sector que se van a 
soldar, los materiales se calientan hasta la 
temperatura de plastificado y 
posteriom1ente son doblados hasta el 
angulo deseado,' se logran unos dobleces 
excelentes. 
Despues de doblada se debe sostener la 
pieza en la posicion final durante un 
tiempo, hasta que se haya enfiiado la zona 
de la union a la temperatura ambiente. 
Proceso de soldar y doblar 
Es importante limitar el cale11tamiento a la 
zona de la soldadura para evitar 
contracciones en el resto del material y las 
consecuentes deformaciones. La 
resistencia se coloca sobre a linea del 
doblez (Cuadro 1) y se funde en la pieza 
con presion suave (Cuadro 2). 
Al doblar la pieza inmediatamente 
despues de fundir la resistencia en ella, se 
genera en la cara interior en la linea del 
doblez una especie de cordon. Este 
cordon es como un refuerzo que le da 
estabilidad a las piezas en este sector. 
El doblez con soldadura se deja hacer en 
piezas hasta de 6mm de espesor. Cuando 
las piezas son mas gruesas, se demora 
mucho la introduccion de la pieza en el 
material. Esto puede generar una 
descomposicion del plastico. En mayores 
espesores se elabora la ranura de forma 
mecanica con arranque de viruta. 
Biegelinie 





Cuadro 2 Fundir la resistencia en la placa 
¡---- -- -·-
,, Cuadro 3 !'ieza doblada
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Curvar tubo de PVC rígido (Ejercicio 11) 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
EJERCICIO 11 
CURVAR TUBO DE PVC RIGIDO 
Etapas 
1. Cortar tubo a 350 mm
2. Preparar utilaje
3. Calentar la arena
4. Llenar el tubo con arena, tacar la arena y sellar el tubo
5. Calentar el tubo
6. Curvar el tubo
7. Enfriar el trubo
8. Retirar arena
9. Cortar tubo a la medida
Seguridad Industrial 
No coja muy corto el tubo al calentarlo 
No coja el sector caliente sin guantes 
Elementos de trabajo (Ejercicio 11) 
1. Equipo de aire caliente
2. Plantilla de doblar
3. Arena de repello.
4. Accesorios de trazado, lápiz
5. Prensa de banco con mordazas protectoras.
6. Recipiente con agua y trapo
7. Dos tapones para tubo
Indicaciones 
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1 I Tubo I DIN 8062 I PVC rig 1 1 I l" X 1.5 X 400









I Ese 1 : 1 
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Objetivos (Ejercicio 11) 
OBJETIVOS: 
CURVAR TUBO DE PVC RIGIDO 
A: Aptitudes manuales 
1. Dibujar los centros de los dobleces y los limites de calentamiento
2. Llenar el tubo con arena, apisonar, sellar
3. Calentar el tubo con una llama
4. Currvar el tubo en dos sitios utilizando eventualemente una plantilla
Conocimientos teóricos 
1. Mencionar la temperatura de curvado y el estado del material plastico de la pieza.
2. Justifique el llenado de la pieza con arena
3. Describa el calentamiento y enfriamiento de la zona de doblado.
Las lineas de conduccion de agua se elaboran casi en su mayoria con tuberia de PVC rigido o 
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Curvar tubo (Ejercicio 11) 
Los tubos de PVC se dejan termoformar a 
una temperatura de aproximadamente 125 
º C. A esta temperatura se dejan curvar 
sin mayor esfuerzo, inclusive sin peligro 
de que aparezcan fisuras o se vaya a 
romper la pieza. La nueva forma dada a 
la pieza se debe mantener hasta que esta 
haya enfriado, pues puede tratar de volver 
a su geometría original. 
El tubo se llena de arena para poderlo 
curvar. Con la arena se evitan quiebres y 
aplastamientos que resultan al curvar el 
tubo vacio. 
Antes de echar la arena al tubo, calentarla 
hasta que apenas sea posible cogerla con 
las manos. Al llenar el tubo asentar la 
arena dandole unos golpes. Selle los dos 
extremos del tubo con tapones. 
Con un movimiento abanicado se calienta 
uniformemente el tubo(Cuadro 20). 
Wentras se va calentando se va girando. 
Cuando el tubo muestra elasticidad, se 
puede empezar a curvar. 
Con un herraje sencillo se pueden curvar 
los tubos, para poder mantener la 
distancia entre centros de 120 mm. 
Colocandolo en el herraje y sosteniendolo 
en los extremos, se le puede dar la forma 
deseada, sosteniendolo en posicion para 
que no regrese a la forma original ( cuadro 
3). 
El enfriamiento se puede acelerar 
utilizando un trapo humedo. Retire la 
arena antes de que el tubo enfrie 
totalmente. Al terminar, corte el tubo a la 
medida de 220 ± 1 mm segun el plano. 
Cuadro 1 Llenar el tubo con arena 
Cuadro 2 Calentar el tubo 
Cuadro 3 Cwvar el tubo 
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Curvar el tubo con radios prefijados (Ejercicio 11) 
Con frecuencia, las circunstancias obligan 
a elaborar radios en las curvas por lo cual 
hay que dar medidas mas precisas 
(Cuadro 1). 
Curvar el tubo con radios prefijados 
Para elaborar el tubo segun plano, trace 
primero los sitios donde seran ubicadas 
las curvas. La primera curva con el radio 
interior 30 mm, resulta un desarrollo de 
aproximadamente 60 mm, para la segunda 
curva de radio interior 50 mm resulta un 
desarrollo aproximado de 94 mm. Marque 
sobre el tubo las medidas del curvado 
incluyendo los centros (Cuadro 2). 
La longitud del sector que va a calentar 
escojala un poco mayor que el de curvar. 
Para las dos curvas resulta un tramo de 
calentamiento continuo de 190 mm. Todo 
se debe dibujar sobre el tubo. 
Tenga presente que el tubo tiene una 
sobremedida de 53 mm que solo se 
elimina despues de finalizado el proceso 
de curvado. 
Para curvar el tubo adicione al herraje las 
plantillas con los respectivos radios. 
Luego de calentado el tubo, coloquelo 
sobre la plantilla para curvarlo (Cuadro 
3). No retire el tubo de la plantilla sino 
cuando haya enfriado para evitar la 
deformacion por contraccion. 
En caso de requenrse radios de otras 
dimensiones, se pueden elaborar otras 
plantillas con otros radios (Cuadro 4). 
f-c-----=22c:..:;0 __ __  1 ; 
: Cuadro l Tubo con radios previstos 
350 Long. con sobremedida 
1 1.7 1 
.�l.
80 - - 190 
Sector de calentar 
Cuadro 2 Dibujar el sector de calentar 
Cuadro 3 Curvar el tubo 
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Curvado de tubos de PVC rigido (Ejercicio 11) 
TEST DE CONOCI1\1IENTOS BASICOS 
(Ejercicio 11) 
FECHA: NO:MBRE: 










3. El area de curvado se debe calentar en forma rapida y amplia porque .... 
a) La conductividad de los plasticos es ______ _
b) El punto de fusion es ________ _
c) El sector de calentamiento debe ser en toda la-----------
4. El tubo que se va a curvar, se llena de arena. Marque con una X la razon cierta!
A. Se garantiza la estabilidad de forma del material
B. No se necesita calentar mucho el tubo
C. Se logra una mejor evacuacion del calor
D. Se evita un sobrecalentamiento del plastico.
5. Despues de curvada se debe sostener la forma hasta enfriar para que ..... 
A. El plastico no cambie su color
B. No se arrugue el tubo
C. Se evite un regreso a la antigua forma
D. Se pueda retirar mas facil la arena
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Unir tubos por termoformado (Ejercicio 12) 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
EJERCICIO 12 
UNIR TUBOS POR TERMOFORMADO 
Etapas 
1. Cortar piezas 1 y 2 a la longitud
2. Chaflanar pieza 1.
3. Lijar el chaflan
4. Calentar y emboquillar extremo d e  pieza lSoldar las piezas 2 y 3.
5. Chaflanar pieza 2 (Con lima o fresa para interiores cilíndricos)
6. Prensar piezas 1 y lubricar el sector chaflanado
7. Calentar el tubo de chaflan interior en una longitud de 30 mm a aproximadamente 130° C.
8. Empujar extremo caliente de la pieza uno en forma rapida sobre la pieza 2 asegurandose que
esten coaxiales.
9. Enfriar el emboquillado inmediatamente con agua
1 O. Despues de un enfriamiento total, retirar el emboquillado
Seguridad Industrial 
Protejase debidamente de las quemaduras durante la actividad de calentar las piezas. Use guantes. 
Elementos de trabajo (Ejercicio 12) 
1. Prensa de banco con mordazas protectoras
2. Accesorios de trazado, accesorios de medir
3. Marco de segueta, tela esmeril
4. Recipiente con agua y trapo
5. Horno, baño de aceite, equipo de aire caliente
6. Bloque de madera
7. Limas o fresa externa e interna para tubo,
8. Martillo
Indicaciones 
La profimdidad del emboquillado se hace normalmente igual al diametro exterior del tubo. El 
extremó de la pie7..a 2 se calienta a una longitud de D + 10 mm, en este caso a 30 mm. Sobre la 
pieza 1 se dibuja la profundidad del emboquillado. Tan pronto se han empatado, se enderezan los 
tubos y se enfrían con agua. 
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Unir tubos por termoformado (Ejercicio 12) 
-






















DIN 8062 PVC _ _rig_ 2 l" X 1.5 X 83 
DIN 8062 PVC rig 1 l"xl.5xl30 
Norma Material No Semi acabado Obsevarcion 











Can I Denominacion 
Unir tubos por tcrmoformado, despiece (Ejercicio 12) 
120 :!:3 
1 j PVC rig 
1 Nonna I Material 
Tubo 
o 
--º --· o 
N 
,e. 
Tolerancias segun DIN 7168 - m 
] 1 I l" X 1.5 X 130 1 
I No I Semiacabado I Obsevarcion 
I Ese 1 : 1 
3 
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1 1 Boquilla 
Can I Denorninacion 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
Unir tubos por termoformado (Ejercicio 12) 
80 
Tolerancias segun DIN 7168 - m 
1 1 PVC rig 1 2 1 1 n X 1.5 X 83 
I Norma I Material I No I Serniacabado 
Boquilla 
I Obsevarcion 
I Ese 1 : 1 
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OBJETIVOS: 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
Objetivos (Ejercicio 12) 
REBORDEAR Y ELABORAR UNION POR EMBOQUILLADO EN TUBO DE PVC 
RIGIDO POR MEDIO DE TERMOFORMADO 
EJERCICIO 12 
A: Aptitudes manuales 
1. Calentar el tubo de PVC rígido por medio de aire caliente o bano de aceite
2. Rebordear un extremo del tubo
3. Chaflanar los extremos para emboquillados
4. Despues de enderezar y enfriar soltar la union
Conocimientos teóricos 
1. Determinar la temperatura del bano de aceite
2. Haga un enunciado sobre el rebordeado
3. Determine las medidas del emboquillado
3. Describa el procedimiento para el emboquillado
La union por emboquillado se acostumbra en las tuberías. Como boquilla se acostumbra utilizar
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Procedimiento 
Procedimiento 
La pieza 1 debera ser rebordeada antes 
del emboquillado. El extremo del tubo se 
calienta a 
130ºC. Para calentar se utiliza un bano 
de aceite o un equipo de aire caliente 
(Cuadro 1). 
El extremo calentado se presiona 
suavemente contra la esquina de un cubo 
de madera. AJ mismo tiempo se gira el 
tubo sobre su eje para que se vaya 
formando el reborde (Cuadro 2). El 
extremo rebordeado se coloca sobre una 
placa y se presiona suavemente con un 
trapo humedo girandolo al mismo tiempo 
alrededor de su eje (Cuadro 3). 
Utilice para el termoformado un tiempo 
no menor de 1 O segundos. 
Sujete la pieza 1 para el emboquillado en 
una prensa, utilizando mordazas 
protectoras. Previo al emboquillado aceite 
el tramo chaflanado y marque la 
profundidad de la boquilla con 
aproximadamente 25 mm (Cuadro 4). 
Despues de haber chaflanado la pieza 2, 
calientela con un bano de aceite o con 
aire caliente. 
Empuje el extremo caliente de la pieza 2 
en forma rapida sobre la pieza 1 
previamente chaflanada, enderezandolas. 
Enfrie el emboquillado inmediatamente 
con agua 
Separe la union unicamente cuando haya 
enfriado y marque previamente la posicion 
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Cuadro 1 Calentar en bano de aceite 
Cuadro 2 preelaborar rebordeado 
F 
Cuadro 3 Terminar rebordeado 
aceitar 
30 
Trazar . Prof.-union ¡ Long. de calentar 
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PVC rig 2 Union D = 2" 
PVC ri_g 1 50 X 2.4 X 250 
Material No Semiacabado Obsevarcion 
I Ese 1: 1 
CALI REOIONAL VALJ....E 
OBJETIVOS: 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
Pegar tubos: objetivos (Ejercicio 13) 
ENSAMBLE POR MEDIO DE PEGA DE TUBOS CON UNION DE PVC RIGIDO 
EJERCICIO 13 
A: Aptitudes manuales 
1. Preparar los tubos de PVC rígido para pegarlos.
2 . Aplicar debidamente el pegante
3. Empatar la union con con el tubo sin girarlos o atravesarlos
Conocimientos teóricos 
1. Describir la union
2. Haga un enunciado sobre la preparacion de las piezas y el pegante que se va a usar
3. Enunciar algunos detalles del procedimiento
3. Explique como se genera la union
4. Tener en cuenta la seguridad industrial al manejar pegantes
Un procedirnientio para unir tubos de PVC rigido con sus accesorios en forma irreversible es la 
pega. Accesorios para tubería son de facil consecusion en el comercio. 
Los pegantes disueltos en solventes utilizados en la pega de accesorios son preparados a base de 
Tetrahidrofuranos (THF). Los pegantes a base de THF se componen de aproximadamente 76 
partes de THF y 24 partes por peso de PVC. Esta proporcion es inmodificable. La union resulta 
al volatilizar el solvente. 
2 





2. Chaflanar tubos a 15°
MECANIZADO DE PLASTICOS 
Pegar tubos (Ejercicio 13) 
3. Redondear el chaflan con rasqueta.
4. Marcar la profundidad del empate
5. Limpiar la union y el extremo del tubo con papel secante.
6. Revisar la viscosidad del pegante
7. Aplicar el pegante sobre la union
8. Empatar la union con con el tubo sin girarlos o atravesarlos
9. Retirar el peganrte de sobra
Seguridad Industrial 
Los pegantes a base de THF contienen materiales volatiles. Se debera ventilar muy bien el recinto 
de trabajo cuando se opere con estos productos. 
Elementos de trabajo (Ejercicio 13) 
1. Sierra, rasqueta
2. Lima para plástico, chaflanador de tubos
3. Brocha de 1"




El tamano del chaflan depende del diametro del tubo y se selecciona de la siguiente manera: 
D(mm) b (mm) 
o 6 .... 16 1.. .. 2 
-4---1-- --
20 .... 50 2 ... .4 
63 .... 315 4 .... 6 
Redondear Chaflan 
1 
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Pegar tubos: preparacion (Ejercicio 13) 
Preparacion de las piezas 
Antes de su uso, al pegante se le prueba 
su viscosidad. Un buen pegante fluye en 
forma homogenea y como miel por la 
paleta mezcladora (Cuadro 1). No se 
debe usar pegante grueso. Por razones 
de seguridad el pegante en mal estado 
debe ser dado de baja. 
El tubo de PVC se corta con una sierra 
de diente pequeno, procure hacer la 
operacion de corte sobre un utilaje 
apropiado para obtener un angulo recto 
(Cuadro 2). 
Con una rasqueta para tubos ( si no la 
hay disponible con la rasqueta 
triangular), se chaflana los bordes a 5°. 
El tamano del chaflan depende del 
diametro del tubo (Cuadro 3). 
No debe haber la mas mínima cantidad 
de sudor, grasa o mugre sobre las 
superficies preparadas, porque todo esto 
actua como impedimento para la pega. 
Se debera limpiar y desengrasar el 
material cuidadosamente. 
Como limpiador se puede usar cloruro 
de metileno, el cual se puede aplicar con 
un trapo (Cuadro 4). Utilice pequenas 
cantidades de limpiador. No vuelva a 
tocar superficies ya aseadas. El trapo se 
debera utilizar una sola vez. 
Mida la profundidad de entrada en la 
union, trasladela al tubo, utilizando para 
esto un lapiz blando (Cuadro 1) 
Cuadro 1 Re.isar viscosidad 
Cuadro 2 Cortar tubo en angulo recto 
Cuadro 3 Chaflanar eAtremo y desbarbar 
Cuadro 4 Limpiar las superficies de union 
3 
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Pegar tubos: union (Ejercicio 13) 
Unir las piezas 
Los pegantes a base de THF son 
inflamables. Antes de iniciar el trabajo se 
deberan eliminar toda ciase de focos de 
combustion como llamas, cigarrillos o 
encendedores. Se deberan atender todas 
las indicaciones del fabricante de los 
pe gantes. 
Aplicar pegante a la union y al tubo. Al 
tubo preferiblemente capa gruesa y a la 
union delgada. 
Para la aplicacion se debera usar una 
brocha plana en direccion longitudinal 
empezando por la union (Cuadro 2). la 
aplicacion debera hacerse con rapidez, 
evitando que se forme una piel sobre el 
material aplicado que podria impedir la 
pega. El tiempo de trabajo en el que se 
puede aplicar la pega sin dificultad es de 
aproximadamente tres minutos. La pega 
se debe hacer sin girar o atravesar la 
pieza, ayudandose con las marcas 
previamente elaboradas (Cuadro 3). 
Al entrelazarse las moleculas de las 
superficeies disueltas junto con las del 
pegante, se genera la union. El material 
que alcanza a brotar se debe retirar 
inmediatamente para evitar contaminar el 
resto del tubo y que este se vaya a <lanar 
(Cuadro 4). Los sobrantes de trapos que 
se utilicen an la aplicacion y limpieza de 
los materiales, se deberan echar en 
recipientes separados para evitar la 
concentracion de gases en proceso de 
volatilizacion. 
No mover la union durante los primeros 
cinco minutos. 
Cuadro 1 Trazar la profundidad del empalme 
Cuadro 2 Aplicar pegante 
Cuadro 3 Unir las piezas 
1 • ; Cuadro 4 Retirar pegante sobrante 
4 
Pegantes 
No existen los pegalotodo 
Al pegar plasticos se deben tener en cueanta las siguientes consideraciones 
Pegantes son productos no metalicos que unen materiales solidos por medio de fuerzas moleculares. 
No se puede pegar cualquier plastico con cualquier pegante. Puede ocurrir que no se consigue 
suficiente fuerza de adhesion o el solvente ataca al material. Se recomienda hacer una prueba previa. 
Sobre la superficie de los materiales puede haber contaminaciones fuertemente adheridas por causa 
de cargas electrostaticas o por absorcion. Todos estos contaminates deberan ser retirados 
previamente. 
Se deben cuidar muy bien las instrucciones del fabricante sobre tiempo y manejo de los pegantes. 
Pegantes a base de solventes pueden ser demasiado fuertes e irritantes. 






l. Lacas (Pegantes a base de solvente): pegantes que contienen solventes (adhesivos, pegantes de
contacto, pegantes reactivos).
Los pegantes fraguan por: 
- Evaporacion de solventes
- Policondensacion
- Polimerizacion
Los pegantes a base de solventes son aptos para soldar termoplasticos 
Se aumenta la distancia entre las moleculas, se reducen las fuerzas intermoleculares. 
Union rapida por evaporacion de solventes 
La resistencia de la pega debe ser igual a la del material. 
Para uniones de gran tamano de area, se usan los pegantes de contacto. Por lo general se trata de 
soluciones de elastomeros en solvente organice 
Estas se hacen permitiendo la voatilizacion del solvente y pegando con una presion suave. Una pega 
de estas no se puede mover despues de efectuada. 
Las superficies se preparan dando aspereza al material. 
El tiempo de vida util del pegante preparado se denomina !optime. 
Los pegantes reactivos son pegantes de dos componentes; La resina y el catalizador se mezclan 
poco antes de efectuar la pega. estos pegantes son aptos para unir materiales como: cuero, cauco, 
ceramica, vidrio, metall. 
2. Dispersiones
Son partículas plasticas no solubles suspendidas en agua (no en solventes). 
Como la evaporacion del agua es mas lenta que los solventes, estos pegantes se pueden usar solo 
para unir materiales porosos. 
El fraguado de las dispersiones se produce por 
- volatilizacion del medio dispersor
- policondensacion
Pegan te Fraguado por 
Acetato de 
poli vinilo Volatilizacion del 




Resina urea Policondensacion 
Resina melaminica 
Cuadro 2 Fraguado de dispersiones 
3. Colas
Son pegantes disueltos en agua (Resina urea para la ebanistería)
El fraguado de las colas se efectua por evaporacion del medio dispersor
Policondensacion
Pegan te Fraguado por 
Alcohol polivinilico Evaporacion del 
Derivados del acido medio dispersor o 
poliacrilico solvente 
Resina fenolica 
Resina urea Policondensacion 
Resina 1nelaminica 
Cuadro 3 Fraguado de colas 
4. Pegantes fundentes son aquellos que al aplicarles calor funden como el material para el lacado de
sobres y al solidificar desarrollan su fuerza de union.















Cuadro 4 Fraguado de pegantes fundentes 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
\.. CALl RJ!OJONAL V All1! 
---���������-'-�����������·�·������--'---��������-
Etapa basica - (Ejercicio final) papelera 
En el ejercicio final se lamina una papelera en Poliester Reforzado con Fibra de Vidrio 
Etapas 
1. Limpiar molde y en caso dado rectificar
2. Tapar perforacion de desmolde con aire con una cinta de enmascarar
3. Cortar telas de fibra de vidrio (Elaborar plantilla de carton y cortar segun plantilla)
4. Encerar molde
Brillar despues al secar la cera
5. Catalizar Gel Coat
6. Aplicar Gel Coat
7. Dejar gelar la capa de Gel Coat
8. Catalizar capa de resina
9. Aplicar capa de resina sobre el Gel Coat tacto so
Colocar tela prensada de hilos picados
10. Colocar segunda capa y aplicar resina
11. Dejar curar y desmoldar con aire a presion
12. Hacer el mismo procedimiento en la segunda cara
13. Ensamblar piezas con pasta poliester
Eliminar rebabas, en caso necesario pulir.
1 
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MECANIZADO DE PLASTICOS 
Etapa basica - (Ejercicio final) papelera 
Evaluacion del ejercicio final 
Las bases para la evaluacion son: 
1. preparacion y elaboracion del plan de trabajo
2. Preparacion de las herramientas y elementos auxiliares
3. Cuidado de la seguridad industrial
4. Tiempo requerido
5. Evaluacion de las piezas laminadas
6. Elaboracion de la pieza segun plano
7. Elaboracion correcta de las pegas
En total se asignan 100 puntos al ejercicio. El puntaje alcanzado sirve para una calificacion 
Elementos de trabajo 
1. Medios moldes para papelera
2. Estopa para aplicacion de cera desmoldante
3. Tres vasitos, tres palitos para revolver
4. Brocha de 2"
5. Rodillo ranurado, espatula, tijeras
6. Monogafas, crema de manos
7. Mototool con disco diamantado
2 
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MECANIZADO DE PLASTICOS 
Etapa basica - (Ejercicio final) papelera 
Materiales 
1. Resina para laminacion
2. Gel Coat
3. Pero xi do de Metil Etil Cetona
4. Acelerante de Cobalto




1. La perforacion para entrada de aire en el molde se debe tapar para evitar que se llene de resina.
2. La aplicacion del Gel Coat se hace como en el ejercicio 3.
4. En las esqinas se pueden aplicar cordones para evitar las burbujas, en los bordes se puede reforzar
para dar mayor resistencia.
5. Se debe tener gran cuidado durante la aplicacion, de eliminar todas las burbujas de aire de las
capas de fibra - resina.
finalbas.doc 
3 
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Objetivos (Ejercicio Reconocimiento de plasticos) 
EJERCICIO SOBRE RECONOCIMIENTO DE PLASTICOS 
DESARROLLO DE CONOCIMIENTOS 
RECONOCER MATERIALES PLASTICOS 
OBJETIVOS: 
Cualquier tecnico del sector de los 
plasticos debe estar en capacidad de 
reconocer con medios simples, de que 
material se compone un producto 
terminado, un producto semielaborado o 
una masa polimerica. 
Los metodos de reconocimiento aqui 
descritos, son muy apropiados pues 
permiten reconocer el comportamiento y 
las propiedades de gran variedad de 
materiales plasticos. 
Reconocimiento de los plasticos 
Etapas 
1. Reconocer el grupo.
2. Prueba de flotacion
3. Prueba de rotura
4. Prueba de penetracion de la uña
5. Prueba de combustion y de llama
6. Prueba de olor
Elementos de trabajo 
l. Pequenos recipientes o vasos para la
prueba de flotacion
2. Soporte con base a prueba de fuego




6. 5 grupos diferentes de plasticos
marcados del 1 al 5
Cuadro 1 Recipiente para la prueba de flotacion 
Cuadro 2 Trípode con lamina resistente al fuego 
Cuadro 3 Quemador bunsen 
1 
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MECANIZADO DE PLASTICOS 
(Ejercicio Reconocimiento de plasticos) 
Para eliminar la tension superficial se puede adicionar algo de detergente al agua. 
Si la densidad de la probeta es menor que el agua, esta flotara. En caso contrario la probeta se ira 
al fondo del recipiente (Cuadro 2). 
3. Prueba de rotura
El comportamiento y cuadro de rotura se determina doblando las probetas hasta la rotura. En la 
rotura se diferencian la rotura con mancha� la rotura fragil y la no rotura (Cuadro 3) 
-
Tipo de rotura :Nfaterial 
no rotura PA,PE,PP,PVC flexible 
rotura fragil Termoestables, P:Ml\.1A,PS 
Rotura con mancha ABS,PVC rígido 
4. Prueba de resistencia a penetracion de la uña
De la resistencia ala penetracion de la uña se puede reconocer algunos plasticos. Con la uña se 
trata de rayar la superficie del material. Una forma de diferenciarlos es entonces si se rayan o no 
con la uña. 
3 
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MECANIZADO DE PLASTICOS 
(Ejercicio Reconocimiento de plasticos) 
Ejecute las siguientes pruebas y escriba los resultados en la tabla 1 en los espacios previstos. 
l. Reconocer el grupo de plasticos
Calentando la probeta la puede asignar al grupo de los tcrmoplasticos o termoestables. 
Un termoplastico al calentarlo primero se vuelve tcrmo�lastico y despues termoplastico. 
Un terrnoestable conserva su dureza hasta la descomposicion. 
Densidad íkg/dm2] Material 
0,9 .......... 1 PE,PP, Caucho natural sin carga 
1.. ........... 1,2 ABS,PA,PC,PMMA,PS, 
Caucho con carga 
1,2 y mas POM,PVC, fibra vucanizada, Resina 
fenolica, materiales cargados 
Cuadro 1 Densidad de algunos materiales 
_Solucion de prucb:i (p.e. agua) 
Cuadro 2 Prueba de flotacion 
2. Prueba de flotacion
La densidad p ( p = m!V) es el cociente de la masa sobre el volumen y se encuentra en los 
plasticos en alrededor de 0,9 a 2 kg/dm3 (Cuadro 1). Por medio de pruebas sencillas se puede 
comprobar la densidad en tres rengas. 
Se usan dos soluciones de prueba: 
a) agua (Densidad 1 kg/dm3)
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5. Prueba de combustion
Una de las pruebas mas importantes para 
el reconocimiento de los plasticos es la de 
combustion El comportamiento del 
plastico dentro y fuera de la llama permite 
determinar muy claramente de cual se 
trata. 
En la prueba se trabaja siempre con llama 
baja del quemador bunsen (Cuadro 1 ). 
Sostenga la probeta con unas pinzas, para 
evitar las quemaduras. Tenga cuidado con 
el goteo de material plastico derretido; 
una gota puede tener una temperatura de 
200º C. Las gotas se pueden pegar a la 
piel y provocar quemaduras de muy dificil 
curacion. Al quemar algunos plasticos a 
alta temperatura se generan gases 
venenosos. Procure no asp1rar gases o 
humo directamente. 
En la prueba de combustion se verifica el 
proceso decombustion, la apariencia de la 
llama y el comportamiento posterior del 
material. 
6. Prueba de olor
En las probetas combustibles se apaga la 
llama c_on cuidado (Cuadro 2). Para 
reconocer el olor, empuje el humo con la 
mano hacia la nariz (Cuadro 3). Los 
olores son en parte dificiles de clasificar. 
Cuadro 1 Prueba de combustion 
Cuadro 2 Apagar la llama 
Cuadro 3 Prueba de olor 
4 
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Reconocimiento de plasticos Tabla 2 
Caracteristi ca Probeta plastica 
A p p p p p p p p p u
B E V V e M p s T UP A 
e e 11 F R 
r f A E 
1. Reconocer T ermoplastico X X X X X X X X X X 
el grupo T ermoestable XX 
2. Prueba de en agua flota X X X 
flotacion no flota X X X X X X X X X 
en aguasal flota X X X X X X X X 
no flota X X X X 
3. Prueba no rompe X X X X X X X 
de rotura con mancha 
X X 
X X X 
fra2:il 
4. Penetracion no raya X X X X X X X X X 
de la una
X X X X 
raya 
5. Prueba quema sin hollín X X X X 
de fuego quema con hollin X X X X 
quema dificil X X X 
autoextinguible X X 
Color de amarillo,brillante X X X X X X X X
la llama clara nucleo azul X X 
azul osa X 
6. Prueba a parafina X 
de olor a cuerno quemado X 
dulce X X X 
a alquitran X 
picante X X 
X 
atípico X X 
X 
Tabla 2 











MECANIZADO DE PLASTICOS 
Reconocimiento de plasticos Tabla 1 
Probeta plastica 





en aguasal flota 
no flota 
3. Prueba no rompe 
de rotura con mancha 
fragil 
4. Penetracion raya 
de la uña no raya 
5. Prueba quema sin hollin 
de fuego quema con hollin 
quema diñcil 
autoextinguible 
Color de amarillo,brillante 
la llama clara nucleo azul 
azul osa 
6. Prueba a parafina 





Que plastico es? 
Tabla 1 
5 
Compare con los resultados de la tabla 2 , despues coloque los plasticos que pertenecen a la 
tabla 1 
í 
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MECANIZADO DE PLASTICOS 
(Ejercicio Reconocimiento de plasticos) 
Explicacion de las abreviaturas 
ABS Acrilo Nitrilo Butadieno Estireno 
PE Polietileno 
PVC rigido Cloruro de Polivinilo rigido 
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Objetivos (Ejercicio 16) 
EJERCICIO 16 
TERMOFORMAR SOLDAR Y PEGAR PVC rigido 
DESARROLLO DE CONOCIMIENTOS 
TERMOFORMAR SOLDAR Y PEGAR 
OBJETIVOS: 
A: Aptitudes manuales 
1. Cortar semiacabados para elaborar varias piezas de PVC
2. Calentar piezas para termoformado
3. Termoformar , soldar y pegar piezas de PVC con utilajes elaborados para este fin
4. Ensamblar varias piezas y elaborar un embudo.
B. Conocimientos teoricos
1. Determinar la temperatura de termoformado de PVC
2. Hacer enunciado sobre la soldadura dal tope con cordon en V
3. Revisar los tiempos de opercion con pe gantes de THF
4. Describir la seguridad industrial que se debe observar al trabajar con pegantes.
Indicaciones 
Elabore las piezas 1, 2 y 3 como lo indican los planos. Despues de soldar y limpiar las piezas 1 y 3 
terminé el embudo 
Etapas 
1. Calentar la punta de la pieza 1 a 120° C ( en una long. de aprox. 15 mm)
2. Amplie la descarga (Pieza 2) por medio del tubo o un punzan de 16mm.
3. Enfríe la punta del embudo, prever posicion y direccion.
2 
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Soldar con aire caliente (Ejercicio 16) 
2 






Tolerancias seo-un DIN 7168 - m 
.:.:;a.:����-� 
1 _ Agarradera 
--
Descarga DIN 8062 
1 Cono 




PVC rig 3 Placa 22 X 151 X 3 
PVC rig 2 Tubo 16 X 1.8; long 103 
PVC rig 1 Placxa 280 X 145 X 3 
Material No Semiacabado Obsevarcion 
I Ese 1:1 
1 
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Seguridad industrial 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
Seguridad industrial (Ejercicio 16) 
No dirija la corriente de aire caliente hacia el cuerpo, la cara la piel o ropas sintéticas. 
No sostenga demasiado corta la varilla de soldar para evitar las quemaduras. 
Los pegantes plasticos son combustibles, no se deben botar en el desague. Evite aspirar los gases 
de los pegantes y limpiadores, pues son nocivos para la salud. Mantenga bien ventilados los 
espacios donde se trabaje con estos material�s. 
Indicaciones 
Para pegar las piezas 1 y 3 
1. Desbarbar las superficies y retirar suciedades
2. Untar limpiador en un papel secante sobre las superficies de pega y limpiarlas y desengrasarlas
3. Sobre las superficies secas aplicar el pegan te con la brocha . Si hay un juego muy grande entre
las piezas aplicar varias capas. (Tiempo de vida util aprox. 1 minuto).
4. Empatar rapidamente las piezas sin girarlas. Retirar inmediatamente el pegante sobrante.
5. Sostener las piezas unos segundos hasta que se haya secado el pegante. La pega fresca no se
debe mover antes de cinco minutos. Si las termperatura ambiente es muy baja, se debe tener quieta
mas tiempo.
Elementos de trabajo 
l. Herrajes VK 02, VK 03, VK 04
- Prensa de banco
_. Segueta
4. Lima especial
5. Equipo de soldadura por aire caliente
6. Pegante THF
· 7. Limpiador (Cloruro de metileno)
8. Papel secante
9. Rasqueta VK 01
10. Accesorios de trazado.
11. Varillas de soldadura 3mm
3 
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Indicaciones 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
LA soldadura con movimiento abanicado se efectua con varios cordones, en total 3 (Cuadro 1) 
La soldadura se debe elaborar libre de entalladuras y con forma abultada. Deje enfriar el cordon 
lentamente para evitar tensiones generadas por el cambio de temperatura. Todos los cordones se 
aplican con varilla de 03mm 
U/� 
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3. Limar radios y chaflanes a 3 Oº
4. Calentar a 120ºC en el horno
5. Preformar con dispositivo VK02
(Cuadro 1)
6. Prensar con VK02 (Prensa de banco,
prensas en C)
7. Acabar bordes de soldar
8. Acabar bordes (Indicaciones pag. )
9. Calentar en el horno a 120ºC y
formarlo con el dispositivo VK03
(Dirigir el cordon de soldadura al espacio
previsto).
1 O. Enlucir, biselar, eliminar rebabas, si es
necesario pulir y dar paralelismo (por
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Cuadro 1 Etapa 5 
4 
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MECANIZADO DE PLASTICOS 
Embudo - pieza 1 (Ejercicio 16) 
� ·
TI o eranc1as segun 
desarrollo 
DIN 7168 -m
1 I PVC rig 1 1 I Placxa 280 X 145 X 3 
I Norma I Material I No I Semiacabado I Obsevarcion
Cono I Ese 1:2 
5 
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MECANIZADO DE PLASTICOS 
Embudo - pieza 2 (Ejercicio 16) 
----------
100 
1 X 45° 
Tolerancias se n DIN 7168 - m 
1---,.....-Te_rm_o._l_as_ti_c_o __ . ____  D_IN_r 80_6_2 +-P\'.:C ríg_ 2 Tubo 16 X 1.8; Ion" 103 
Can Denominacion Norma Material No Semiacabado 
Descarga 
Obsevarcion 
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Etapas 
. .  · ... 
1. fabricar pieza segun plano
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MECANIZADO DE PlASTICOS 
Embudo - pieza 2 (Ejercicio 16) 
Al cortar con la segueta y limar hacerlo cuidadosamente. Debido a la poca conductividad y 
consiguiente evacuacion del calor, hay peligro de embotamiento de las herramientas. Para el corte se 
usa la segueta de mano o la sierra sinfin. 
7 
CAU lll!OJONAL V AUB 
Etapas 
1. fabricar pieza segun plano
2. Calentar a 120ºC en el horno
3. Curvar en dispositivo VK04
4. Presentar pieza en el cono 1
MECANIZADO DE PLASTICOS 
Embudo - pieza 3 (Ejercicio 16) 
Rectificar el cordon retirando material
5. Soldar la agarradera al cono y dar acabado
8 
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MECANIZADO DE PLASTICOS 
, CAU RBOJONAL VAUB 
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To eranc1as segun D IN 7168 - m 
I Termoplastico 1 I PVC ri_g ' 3 I Placa 22 X 151 X 3 
Can I Denominacion I Norma I Material I No I Semiacabado I Obsevarcion 










2 Pared lateral 
3 Placa intermedia 
2 Placa inferior y suoerior 
1 Pared trasera 
4 Agarradera 
4 Placa frontal 
8 Placa lateral 
4 Placa Posterior 
4 Placa de piso 
Can Denorninacion 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
Pegar con solventes (Ejercicio 17) 
Ga t ºJI ve as y casi ero pega 
PS 9 Placa 200 X 200 X 2 
PS 8 Placa 125 X 198 X 2 
PS 7 Placa 129 X 202 X 2 
PS 6 Placa 129 X 200 X 2 
PS 5 Placa 30X43 X2 
PS 4 Placa 50 X 124 X 2 
PS 3 Placa 45XI96X2 
DIN 8062 PS 2 Placa 47 X 124 X 2 
PS 1 Placa 124 X 196 X 2 
Norma Material No Semi acabado 







os con X 11vo 
Obseivacion 
I Ese 1:2 
1 
CAU RBOIONAL V Alll? 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
Casillero con gavetas, piezas 1,2,3,4,5 (Ejercicio 17) 
� ( � Todos los bordes 
Presentar superficies entre si 
) 3 4 5 
TI o eranc1as segun DIN 7168 -m
4 Agarradera PS 5 Ver pag.38 
4 Placa frontal PS 4 Placa 50 X 124 X 2
8 Placa lateral PS 3 Placa 45 X 196 X 2
4 Placa posterior DIN 8062 PS 2 Placa 47 X 124 X2 
4 Placa de piso PS 1 Placa 124 X 196 X 2 
Can Denonúnacion Norma Material No Senúacabado Observacion 
Gaveta I Ese 1:2 
6 
CAIJ Rl!OIONAL V AUJ! 
EJERCICIO 17 
PEGAS CON SOLVENTES 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
Objetivos (Ejercicio 17 
DESARROLLO DE CONOCIMIENTOS 
PEGAR POLIESTIRENO CON UN SOL VE1'ffE 
OBJETIVOS: 
A: Aptitudes manuales 
1. Preparar las piezas segun plano.
2. Limpiar las superficies de union y aplicarles el pegante
3. Unir las piezas por medio de los bloques de madera previstos para este fin y pegarlas.
B. Conocimientos teoricos
1. Describir el proceso de pega con solventes
2. Mencionar los tiempos usuales en las pegas con solventes
3. Describir la seguridad industrial que se debe observar al trabajar con solventes.
2 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
Pegar con solventes (Ejercicio 17) 
Etapas 
1. Fabricar los componentes
2. Pegar las gavetas.
3. Pegar el casillero
4. Elaborar el casillero con las gavetas.
5. Detallar conjunto
Seguridad industrial 
Atienda las disposiciones de seguridad previstas en estos casos 
Evite aspirar los gases de los solventes. Ventile apropiadamentre el area de trabajo. 
Las manos no deben entrar en contacto directo con los solventes. Si esto ocurre, la piel se reseca 
ocasionando eczemas y brotes en la piel de las personas. Lave sus manos con un jabon suave 
despues de haber usado el solvente y apljque una crema de manos. 
Cuando se trabaja con solventes se deben usar monogafas. Si por alguna razon cae solvente en un 
ojo, se debera lavar con bastante agua y buscar inmediatamente a un medico. 
Elementos de trabajo 
1. Accesorios de trazado.
2. Flexometro, Pie de rey
3. Escuadra plana
4. Limas
5. Prensa de banco con mordazas protectoras
6. Equipo de soldadura por aire caliente
7. Solvente (Xylol)
8. Rasqueta triangular VK.l
9. Bloque de madera VK.24
10. Bloque de madera VK.25
11. Bloque de madera VK.26
12. Dispositivo de doblar VK 27
3 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
CAU RBCJIONAL VAUJ! 
�---���������-'-�������������������-'---��������----
Pegar con solventes (Ejercicio 17) 
Indicaciones 
Algunos termoplasticos (p.e. Poliestireno) se pueden pegar con solventes volatiles. Las 
superficies que se van a pegar, se recubren con el solvente, esto los disuelve y con una suave 
presion se pueden unir. 
Solvente recomendado (Xylol) 
El tiempo de accion del solvente es de aproximadamente 1 O segundos. Con el objeto de lograr una 
solidificacion total, se sostiene la presion de ensamble aproximadamente durante 2 minutos hasta 
que haya volatilizado suficiente material de la union. 




1. Elaborar piezas 1 a 4 segun plano, cuidando dimensiones, angulas rectos y planitud
2. Elaborar pieza 5
3. Limpiar superficies de contacto con rasqueta VKO 1 y colocar plantilla de Madera VK24 sobre
la placa de piso
4. Recubrir las superficies de pega con Xylol y unir con presion suave
5. Elaborar las otras tres gavetas.
Indicaciones 
El manejo de Xylol esta indicado en la pagina 3 
En la pagina esta indicado como se pegan las superficies de las gavetas. 
4 
í 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
CAU Rl!OIOHAL VAU.E 
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Pegar con solventes (Ejercicio 17) 
2. Casillero
1. Elaborar piezas 6 a 9 segun plano, cuidando dimensiones, angulas rectos y planitud
2. Limpiar superficies de contacto con rasqueta VKO 1
3. Pegar las piezas del casillero utilizando para este fin las plantillas de madera VK24 y VK 26
(3piezas). Las plantillas de madera VK26 (3 piezas) se colocan en los espacios.
4. Despues de una hora se pueden colocar las gavetas en el casillero.
3. Agarradera
Etapas 
1. Elaborar piezas segun plano, cuidando dimensiones angulas rectos y planitud
2.Calentar las piezas con un equipo de aire caliente a aproximadamente 130ºC y doblarlo en el
dispositivo VK27
3. En caso necesario dar acabados
5 
rcicio 17) 
¡ (_/R:2s Todos __
v - -z -- ;los bordes 
rancias segun DIN 7168 -m
t 200 X 200 X 2 
1. 125 X 198 X 2
t 129 X 202 X 2




I Ese 1:2 
7 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
Pegar con solventes (Ejercicio 17) 
10 de las piezas 
zas 6,7,8 y 9 
� esta indicado 
: hasta h. 
















Indicaciones para la union de las piezas 
Ensamble del casillero. Piezas 
1,2,3,4 y 5 
El orden para el ensamble esta 
indicado en ·el dibujo con las 
letras a hasta e. 
Se necesita la plantilla de madera VK24 
Plantilla VK 24 
' 10 
í 
CAU REGIONAL V AILI! 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
Portafolio (Ejercicio final) 
En el ejercicio final se elabora un portafolio de partes en PMMA 
Etapas 
1. Cortar las piezas
2. Fresar los bordes
3. Rectificar, lijar y pulir los bordes
4. Perforar y roscar el contorno de roscad sobre la fresadora
5. Perforar y avellanar en las partes laterales en el taladro de banco
6. Perforar y roscar los puntos de sujecion de los accesorios en el taladro de banco
7. Perforar marco, tapa y fondo piso en el taladro de banco
8. Taladrar y avellanar las perforaciones de la tapa y el fondo
9. Roscar elmarco en los puntos de sujecion de la tapa y el fondo
10.Pegar y atornillar las piezas
11.Atornillar los accesorios
12. Control final
Eliminar rayones, en caso dado pulir.
1 
'-. 












MECANIZADO DE PLASTICOS 





L" d h . 1sta e piezas en 01a aparte 
1 1 1 1 
I Norma I Material I No I Semiacabado I Obsevarcion
Portafolio j Ese 1: 1 
2 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
CAU JU!AJJONAL V AU.l! 
Portafolio (Ejercicio final) 
La lista contiene los materiales previstos. Estos materiales son unicamente una 
recomendacion. Si se quiere podran ser utilizados otros. 
12 Tornillo cabeza lenteja PMMA 13 M4x30 
avellanada 
40 Tomillo cabeza lenteja PMMA 12 M4 x 12 
avellanada 
87 Tornillo cabeza plana IPMMA 11 M3 x 12 
2 Bisagra PMMA 10 
1 Pared lateral PMMA 9 
2 Placa intermedia PMMA 8 
2 Placa inferior v superior PMMA 7 Placa 129 X 440 X 330 
1 Pared trasera PMMA 6 Placa 129 X 420 X 60 
1 Agarradera PMMA 5 Placa 10 X 420 X 30 
2 Placa lateral ancha PMMA 4 Placa 10 X 330 X 60 
2 Placa lateral pequena PMMA 3 Placa 10 X 330 X 30 
1 Placa frontal ancha DIN 8062 PMMA 2 Placa 10 X 420 X 60 
1 Placa frontal oeauena PMMA 1 Placa 10 X 420 X 30 
Can Denominacion Norma Material No Semiacabado 
Portafolio 
Para taladrar conviene usar plantillas y dispositivos. 
En la placa frontal ancha (Pieza 2) se podra grabar el nombre del educando. 











CAU RJ!OJONAL V Al.LE 
Evaluacion del trabajo final 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
Portafolio (Ejercicio final) 
Los parametros de evaluacion son .... 
1. La seleccion de los elementos de trabajo
2. La coincidencia de la pieza con el dibujo
3. La calidad de las perforaciones
4. La calidad de las roscas
5. La colocacion delos accesorios
6. La presentacion general del portafolio
7. La limpieza y transparencia de las superficies
8. El tiempo requerido
9. El manejo y cuidado de los elementos de trabajo





7/\�·IJSTIN MECANIZADO DE PLASTICOS 
CALI R.ECIO!"IAL VALLE 









Placa frontal ena 
M4 
� 
























¿(� Todos los bordes ) 
Tolerancias secrun DIN 7168 - m 
1 Placa 10 X 420 X 30 Trans rente 
No Serniacabado Observacion 
Ese 1: 1.25, 1:2 
2 
/ 
setA Cl7J /(a'Á 





20 H 1: 1 
1 Placa frontal ancha 
Denominacion 











M 1 :1 





</ (�Todos los bordes )
DIN 8062 PMMA 
Norma Material 
Tolerancias se n DIN 7168 - m
2 Placa 10 X 420 X 60 Tr arente 
No Semiacabado Observacion 
Placa frontal ancha 















MECANIZADO DE PLASTICOS 



















Tolerancias seQUn DIN 7168 - m 
Norma No Semiacabado Observacion 
Placa lateral Ese 1: 1.25, 1:2 
4 
2 
CAL! UGIONAL VALLE 
Can Denominacion 
M 1:1 
MECANIZADO DE PLASTICOS 














Tolerancias segun DIN 7168 - m 
Norma 
PMMA 
Material No Semiacabado 
Placa lateral ancha 
Observacion 
Ese 1: 1.25, 1:2 
1BJ 
'"-.. 
CALI REGIONAL VALU: 
MECANIZADO DE PLASTICOS 














!( /R;6.3 )'<:;/ 'v � Todos los bordes 








Tolerancias-se n DIN 7168 - m 
1 PM:MA 5 Placa 10 X 420 X 30 Trans ente 
Can Denominacion Norma Material No Semiacabado Observacion 
Pared lateral e ueña trasera Ese 1: 1.2s, 1 :2 
6 
1 









MECANIZADO DE PLASTICOS 
Portafolio - 6 - (Ejercicio final) 
420 
316 5 








� / ( /Rz6.3 ) 9' v' 4 . Todos los bordes 








1 IPMMA 1 6 I Placa 129 X 420 X 60 I Transoarente 
I Norma I Material I No I Semiacabado I Observacion 



































1 40 t 
160 
Tolerancias segun DIN 7168 - m 
PMMA 7 Placa 5 X 440 X 330 
Norma Material No Semiacabado 
Tra ente 
Observacion 
Placa inferior y su erior 
Ese 1: 1.25, 1:2 
Evaluacion general mecanizado de plasticos 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
FECHA: NOMBRE: 




2. Marque los productos gaseosos que se obtienen del petroleo y que son punto de partida
para la sintesis de los plasticos. •
A Helio F Propileno 
B gas cloro GNeon 
C Etileno H Silicona 
D Sodio I Butileno 
E Cloruro de hierro K Minerales 




solido - liquido - gaseoso 
duro hasta la descomoosicion 
duro - termoelastico - termoolastico 
elastico hasta la descomposicion 
... ,., 
Evaluacion general mecanizado de plasticos 
TEST DE CONOCJMIENTOS BASICOS 
FECHA: N01\.1BRE: 













Elastomero Termoplastico T ermoestable 
5. El maquinado de plasticos no admite tolerancias tan estrechas como los metales.
a) Que tolerancias se usan en el maquinado de los plasticos?
A± 0,01 hasta ± 0,05
B ± 0,05 hasta ± 0,05
C ± 0,1 hasta ± 0,5
D ± 0,5 hasta ± 1
6. Que plasticos son transformados por el proceso de laminacion?
A Todos los plasticos 
B Termoestables 
C T ermoelasticos 
D Termoplaticos 
"'' 
Evaluacion general mecanizado de plasticos 
TEST DE CONOC™1ENTOS BASICOS 
FECHA: NO:MBRE: 
7. En que producto vienen disueltas las resinas poliester cuando llegan del fabricante?
A En acetona 
B En monomero estireno 
C En solucion acuosa 
D En plastificantes 
8.La reaccion de polimerizacion de la resina poliester es
A Endotermica 
B Exotermica 
C Sin generacion o absorcion de temperatura 
D Por medio de presion 
9. Que producto se adiciona a la resina para iniciar la polimerizacion?




10. Responda las preguntas sobre seguridad industrial
a) Que se debe hacer en el momento de caer catalizador en los ojos de una persona?
A Lavar el ojo con mucha agua 
B Buscar el medico 
C Limpiar el ojo con un trapo seco 
D Cerrar el ojo por algunos minutos 
b) Como se almacenan catalizador y acelerante?
A Catalizador y acelerante se deben almacenar separados 
B No hay nada importante para tener en cuenta 
C Deben preverse cuartos oscuros 
D Se deben almacenar sobre suelos no combustibles 
11. Cuales plasticos son soldables?





Evaluacion general mecanizado de plasticos 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
FECHA: NOMBRE: 
12. En que estado se encuentra el material plastico al calentarlo para soldar?
En estado termo ----
13. Cual de los cuadros muestra la correcta colocacion de la varilla?
A B. c.
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Evaluacion general mecanizado de plasticos 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
FECHA NOJ\,ffiRE: 
16. Que se debe observar a1 efectuar la reparacion de un equipo fabricado en plastico?
A. Revisar el color del producto
B. Sacar una probeta y analizar el material y su soldabilidad
C. Hacer pruebas de soldadura en el producto
D. Proceder a reparar con la mayor prontitud antes de cualquier prueba
17. Menciones los pases del canto esquinero a tope
18. Al soldar con la varilla no pueden generarse entallas
Como se pueden evitar las entallas?
Al soldar con un cordon perfecto se forma a los dos lados 
una 
----------�
19. Describa el procedimiento del ejercicio complementando las palabras claves!
a) varilla 
b) la varilla y los cantos con el equipo de aire caliente. 
c) dirigir presionando la varilla en direccion al cordon de tal forma que se genere una
_______ homogenea.
20. Que procedimiento da mayor confiabilidad al unir laminas de polietileno?
A. Soldadura con material de aporte
B. Soldar al tope por medio de resistencia
C. Pegar con resina epoxica
D. Remachar
Evaluacion general mecanizado de plasticos 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
FECHA: NOMBRE: 
21. En el dibujo estan representados los tres pasos que se dan al soldar al tope.














22. Elabore un esquema de presion contra tiempo para la soldadura por medio de
resistencia con base en el dibujo anterior
.. ,, 
Evaluacion general mecanizado de plasticos 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
FECHA: NOivIBRE: 
23. Que valor debe tener la temperatura de la resistencia al soldar HDPE al tope.
A. Aprox. 170º C
B. Aprox. 190º C
c. Aprox. 210° c
D. Aprox. 230° c
24. Cual de las siguientes apreciaciones sobre la temperatura de la resistencia tiene
validez?
A. La temperatura se debe mantener constante en un rango de ±1 ºC
B. La temperatura puede tener una desviacion hasta de ±5ºC
C. La temperatura puede tener una desviacion hasta de ±20ºC
D. La temperatura puede ser sobrepasada hasta en ±30ºC pero no hacia abajo.
25. Escriba con una formula la relacion directa entre los tres valores a continuacion
mencionados:
E: Modulo elastico 
cr: Resistencia a la traccion 
E: Elongacion 
Como se puede denominar el modulo elastico por su forma de aparecer en la formula. 
26. De los siguientes parametros cuales son aplicables a los plasticos de ingeniería.
Cualidad SI NO 
Inercia química 
Alta resistencia a la temperatura 
Alto modulo elastico 
Bajo eeso 
Poca abrasion por bajo modulo 
Antiadherentes 
Teoría de los plasticos 
TEST DE CONOCU\1IENTOS BASICOS 
TEORIA DE LOS PLASTICOS 
FECHA: NOMBRE: 




Cual es la materia prima mas importante para la elaboracion de los plasticos ? 
b) Petroleo
2. Marque los productos gaseosos que se obtienen del petroleo y que son punto de partida
para la síntesis de los plasticos.
A Helio F Propileno 
B gas cloro G Neon 
C Etileno H Silicona 
D Sodio I Butileno 
E Cloruro de hierro K Minerales 






CAL! REC!Or<AL VALLE 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
Teoria de los plasticos 
4. Algunos elementos (por ejemplo Hidrogeno y carbono) tienen gran importancia para la






5. Explique la molecula agua H201
La molecula agua consta de dos atemos de Hidrogeno y un atomo de oxigeno 
6. La composicion de una molecula puede estar representada por una formula aditiva o
estructural.
a) Asigne el nombre a la formula representada y
b) Escriba en cual de las dos formulas se observa la forma de la molecula
a) A Formula de sumatoria
H20 
b) Formula estructural
B Formula estructural 
--------------
--------------
CALI REGIONAL VALL!: 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
Teoría de los plasticos 
7. Asigne un grupo a cada una de las moleculas a continuacion representadas.
a) Termoplastico
8. Cuales estados se conocen de los respectivos materiales?
Termoplasticos 
A solido - liquido - gaseoso 
B duro hasta la descomposicion 
C duro - tennoelastico - termoplastico 
D elastico hasta la descomposicion 
T ermoestables 
A solido - liquido - gaseoso 
B duro hasta la descomposicion 
C duro - termoelastico - termoplastico 
D elastico hasta la descomposicion 
Elastomeros 
A solido - liquido - gaseoso 
B duro hasta la descomposicion 
C duro - termoelastico - termoplastico 





Teoria de los plasticos 
9. Asignele el proceso correspondiente a los grupos listados !
Termoplastico T ermoestable Elastomero 
Sl X X 
maquinado .X 
no 





por calor no X X 
SI X 
sol dable 
no X X 
10. Asigne a cada material sus correspondientes iniciales.
PF PE PVC EP pp PUR PA 
1. Resina fenolica X 
2. Polietileno X 
3. Poliamida X 
4. Cloruro de polivinilo X 
5. Poliuretano X 
6. Polipropileno X 
7. Resina epoxica X 










Mecanizado de PVC rigido -Banco- (Ejercicio 1) 
MECANIZADO DE PVC RIGIDO 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
PLACA (Ejercicio 1) 
FECHA: NOMBRE: 
l. Al trabajar el PVC rigido se deben tener en cuenta siempre algunas propiedades del
material.
Complete el esiguiente texto! 
Al trazar se debe tener en cuenta la sensibilidad a la entalla .Por la razon anterior se deben 
evitar rayas permanentes. 
Al cortar con generacion de viruta se produce calor por el roce de la herramienta. Una 
evacuacion lenta o inadecuada del calor puede con llevar a la fusion del material y a un 
embotamiento de la herramienta. 
La conformacion especial de la viruta en el PVC cuando se maquina puede ser una ventaja 
para la evacuacion de la misma. 
2. Las limas de tipo cepillo son apropiadas para mecanizar plasticos. Que ventajas
ofrecen?
En las limas tipo cepillo la viruta sale por las cavidades que se encuentran en su superficie, 
evitando asi un embotamiento de la lima. 
3. Complete los siguientes datos sobre el taladrado de PVC:
a) Para evitar el ablandamiento del plastico se opera asi .... 
A La perforacion se repasa al final con una broca escariadora 
B Se taladra con una broca helicoidal pequena 
C Se escogen la velocidad de corte y el avance apropiados. 
D Se afila la punta de la broca a 120 grados 
b) Para mejorar la evacuacion de la viruta ...
A Usar mucha emulsion refrigerante
B Trabajar con baja velocidad
C Presionar fuerte con la mano para aumentar el avance
D Ventilar la broca con frecuencia
""t,.· 
Mecanizado de PVC rígido -Banco- (Ejercicio 1) 
MECANIZADO DE PVC RIGIDO 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
PLACA (Ejercicio 1) 
FECHA: NOMBRE: 
4. Que se debe cuidar al sujetar una placa de PVC a una prensa de banco?
No deben resultar marcas en la superficie del material. 
La pieza debe estar bien asegurada pero no demasiado apretada .. 
Se deben usar mordazas y calzos adicionales de carton o fieltro. 
Mecanizado de PVC rígido -Torno- (Ejercicio 2) 
MECANIZADO DE PVC RIGIDO 
TEST DE CONOC™IENTOS BASICOS 
TORNO (Ejercicio 2) 
FECHA: NOMBRE: 
l. Determine el valor de los angules de incidencia y de corte del buril al maquinar PVC
rígido.
El angulo de incidencia debe ser de 5° hasta 10°
El angulo de ataque debe ser de 0° hasta 5°
2. El maquinado de plasticos no admite tolerancias tan estrechas como los metales.
a) Que tolerancias se usan en el maquinado de los plasticos7
A± 0,01 hasta ± 0,05
cJ, ¡
B ± 0,05 hasta ± ..o,.os-·
e ±0,1 hasta ±0,5
D ±0,5 hasta ±1
b) Nombre tres razones para estas tolerancias tan amplias
l. Elasticidad.
2 Expansion por calor. 
3. Contraccion.
4. Absorcion de humedad
'<Ir 
Mecanizado de PVC rigido -Torno- (Ejercicio 2) 
MECANIZADO DE PVC RIGIDO 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
TORNO (Ejercicio 2) 
FECHA: 
3. Complete el siguiente texto
NO:MBRE: 
Pegantes a base de solventes son plasticos disueltos en solventes 
Cuando volatiliza el solvente, se pegan las caras del plastico. 
4. Complete las etapas necesarias de trabajo al unir plasticos y coloquelas en un orden
logico.
Secar las caras 
Si a hay contanúnacion con virutas y rebabas, estas se deberan 
Aplicar el pegante. 
Limpiar las superficies con limpiador especial y
unir las piezas en forma inmediata y presionar. 
cargar mecanicamente la union durante un tiempo. 
Sostener las piezas presionadas y permitir que el pegante haga efecto. 
5. Al trabajar con pegantes y solventes se debe tener en cuenta:
a) Por motivos de salud no se deben aspirar gases de pegantes y irnpiadores
Los restos de pegantes y disolventes no se deberan echar al desague para evitar la 








Laminacion (Ejercicio 3) 
LAMINACION DE UNA PLACA DE POLIESTER REFORZADO CON FIBRA 
DE VIDRIO 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
(Ejercicio 3) 
FECHA: NOMBRE: 
l. Que plasticos son transfonnados por el proceso de laminacion?
A Todos los plasticos 
B Termoestables 
C Termoelasticos 
D T ermoplaticos 
2. Que significa laminacion manual?
A Mezclar la resina catalizada 
B Aplicacion por capas 
C Cortar los materiales de refuerzo a la medida 
D Unir diferentes materiales plasticos 
3. Que son resinas reactivas?
Resinas reactivas son productos semielaborados que curan regularmente sin presion y sin 
calor. 
4. Explique la definicion de Resinas UP
A Resinas en polvo 
B Resinas que curan con presion 
C Resinas poliester insaturadas 
D Resinas UP es un nombre comercial 
5. Que reactivo se debe adicionar primero a la resina?
A Catalizador 
B Acelerante 
C En cualquier orden pero separados 
D Catalizador y acelerante al mismo tiempo 
Laminacion (Ejercicio 3) 
6. Que afirmacion es valida?
Al laminar se usan los materiales de refuerzo para: 
A Acelerar el curado de la resina 
B Reforzar el molde de fabricar la pieza 
C Acelerar el curado 
DAumentar le resistencia de la pieza 












Colocar la primera capa 
Aplicar desmoldante 
Aplicar capa de Gel Coat 
Colocar la segunda capa de fibra de vidrio 
Humectar primera capa 
Aplicar nuevamente resina 
Humectar segunda capa, asentar y eliminar burbujas 
Desmoldar pieza 
Dejar curar la pieza 
8. Nombre dos tipos de desmoldante y explique su funcion
a) Cera desmoldante
b) Laca desmoldante.
El desmoldante se aplica sobre el molde para facilitar el desmolde 
Laminacion (Ejercicio 3) 
9. Responda las preguntas sobre seguridad industrial
a) Que se debe hacer en el momento de caer catalizador en los ojos de una persona?
A Lavar el ojo con la botella lavaojos 
B Buscar el medico 
C Limpiar el ojo con un trapo seco 
D Cerrar el ojo por algunos minutos 
b) Como se protegen los ojos?
Por medio de unas monogafas que cubran todo alrededor de los ojos 
c) Como se almacenan catalizador y acelerante?
A Catalizador y acelerante se deben almacenar separados 
B No hay nada importante para tener en cuenta 
C Deben preverse cuartos oscuros 
D Se deben almacenar sobre suelos no combustibles 
Soldadura con aire caliente (Ejercicio 4) 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
(Ejercicio 4) 
FECHA: 
l. Cuales plasticos son soldables?





2. Cual es el estado de los plasticos soldables ?
A. Solido, liquido, gaseoso
B. Liquido, duro
C. Duro, termoplastico, descomposicion
D. Duro, tennoplastico, termoelastico
3. Cual de las siguientes apreciaciones sobre la soldadura tiene validez?
A. La union por soldadura ocurre en el estado termoplastico del plastico
B. Para soldar se utilizan fundentes
C. En el sector de la soldadura se forma una masa fundida
D. La temperatura de aire caliente del equipo esta por encima de 400° C.
4. Explique como se genera la union en la soldadura de los plasticos!
Al soldar, se entrelazan las macromoleculas de los elementos que son presionados entre si 
(varilla y pieza), formando una estructura homogenea de material. 
5. Que valor tiene la fuerza que se debe hacer con la mano, al presionar la varilla sobre la
pieza para soldar?
Con varillas de diametro 2mm: aprox. 1 O N 
Con varillas de diametro 3m : aprox. 20 N 
Soldadura con aire caliente (Ejercicio 4) 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
(Ejercicio 4) 
FECHA: N01\1BRE: 
6. Para comprobar la temperatura del aire caliente se acerca la varilla a la boquilla del
equipo. <;orno se observa que se ha alcanzado la temperatura necesaria del aire para
soldar?
A. El plastico debe quemar generando chispas
B. El plastico debe gotear de la varilla
C. La varilla de debe poner cafe
D. En la varilla se forma una cabeza en forma de hongo
7. Cual de los cuadros muestra la correcta colocacion de la varilla?
A B. C. D. 
8. Como se logra un buen inicio de la soldadura? 






9. Que se debe cuidar al iniciar despues de una interrupcion?
La punta del cordon aplicado se debe chaflanar. 
Soldadura con aire caliente (Ejercicio 5) 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
(Ejercicio 5) 
FECHA: NOMBRE: 
1. Señale usted el borde a unir que muestra la preparacion correcta para una soldadura en
V!
A. B. c. 
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3. Que distancia se escoge entre placas con espesor 6 mm que se van a prensar para soldar
al tope.
A. Las placas se deben tocar
B. La distancia es de 1.5 mm
C. la distancia es de 0.5 mm
D. La distancia es igual al diarnetro de la varilla de soldadura.
4. Para que se rasquetean los bordes de las piezas antes de soldar?
Con la rasqueta se retiran suciedades y capas de oxido. 
• 
Soldadura con aire caliente (Ejercicio 5) 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
(Ejercicio 5) 
FECHA: NOMBRE: 
5. Describa la afluencia del aire caliente y la aplicacion de los cordones
Por medio de la aplicacion abanicada del aire caliente sobre los bordes de la pieza y 
el extremo de la varilla se lleva el material a la temperatura de soldar. 
Antes de aplicar cada cordon se rasquetean los bulbos y capas de oxido. en esta 
operacion no se deben generar entallas. 
6. Complemente la siguiente informacion!
Los cordones en una soldadora en T con Cordon en K se aplican alternadamente. 
7. Complemente las siguiente informacion sobre seguridad industrial I
La corriente de aire caliente nunca debe ser dirigida hacia el cuerpo, la cara, la piel, 
1� 
Soldadura con boquilla de tiro (Ejercicio 6) 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
(Ejercicio6) 
FECHA: NOMBRE: 





2. Mencione las ventajas de la soldadura con boquilla de tiro frente a la de movimiento
abanicado!
En la soldadura con boquilla de tiro, 
A. se introduce la varilla automaticamente
B. se logra una soldadura de tres a cuatro veces mas rapida
C. La temperatura de soldar se reduce considerablemente
D. Se gasta mucho menos varilla
3. Describa la introduccion de la varilla en la boquilla de tiro
La guia de la varilla se hace mediante una boquilla de tiro 
4.Para que es muy buena la soldadura con boquilla de tiro?
A. Para soldar cordones cortos
B. Para aplicar cordones curvos
C. Para unir diferentes plasticos
D. Para aplicar cordones largos y rectos.
Soldar y termofonnar piezas plasticas (Ejercicio 7) 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
(Ejercicio 7) 
FECHA.: NOMBRE: 
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pase de cubierta 
'------------pase de raa 
3. Porque se debe dejar una sobremedida al cortar?
A. Para obtener una mayor superficie de evacuacion de calor
B. Para nivelar la contraccion al enfriar
C. Para poder llevar posteriormente la pieza a la medida
D. Para poder enderezar y prensar mejor la pieza
Soldar y termofonnar piezas plasticas (Ejercicio 7) 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
(Ejercicio 7) 
FECHA: NOMBRE: 
4. Como evita que se devuelva la pieza al doblarla?
A. Calentando en forma corta despues de doblar
B. Doblando por etapas con varios calentamientos
C. Reteniendo el doblez hasta que enfrie
D. Calentando la pieza por las dos caras.
5. Al soldar con la varilla no pueden generarse entallas
Como se pueden evitar las entalladuras?
Al soldar con un cordon perfecto se forma a los dos lados un bulbo o abultamiento. 
6. Que procedimiento se identifica con el signo WF ?
A. Soldadura con fundicion
B. Soldadura con movimiento abanicado
C. Sodar con aire caliente en forma progresiva
D. Soldadura plana con aire caliente
7. Describa el procedimiento del ejercicio complementando las palabras claves!
a) Chaflanar varilla
b) Calentar la varilla y los cantos con el equipo de aire caliente.
c) Dirigir presionando la varilla en direccion al cordon de tal forma que se genere un
abultamiento homogeneo.
8. Porque debe ser repartido el calor en el sitio del doblez en fonna homogenea y amplia ?
A. Para que no cambie el color del plastico
B. Para que no se generen microfisuras
C. Para evitar la contraccion al enfriar
D. Para que no se queme el plastico.
Soldadura al tope por calentamiento por resistencia (Ejercicio 8) 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
(Ejercicio 8)
FECHA: NOMBRE: 
1. Describa la resistencia con el siguente texto t
La resistencia tiene una superficie doble que debe ser ajustable y regulable en forma fina. 
Antes de utilizar la resistencia se debe revisar el buen funcionamiento electrico de las 
placas. 
2. Que temperatura debe tener la resistencia para soldar al tope laminas de polietileno de
alta densidad (HDPE)?
A. 180° a 200° C
B. 200° a 220º C
C. 220° a 240° C
D. 240° a 260º C
3. Como se hace la comprobacion de la temperatura por medio de indicadores de cambio
de color?
La temperatura del indicador es alcanzada cuando dentro del tiempo previsto cuando ... 
A. Funde el indicador
B. Cambia su color
C. Evapora el indicador
D. Se carboniza el color
E. Se dobla el indicador
Soldadura al tope por calentamiento por resistencia (Ejercicio 8) 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
(Ejercicio 8) 
FECHA: NOMBRE: 
4. En el dibujo estan representados los·tres pasos que se dan al soldar al tope.






calentar retirar unir 
5. Para soldar al tope deberan ser calentados 10 cm2. Que valor debe tener la presion de
uruon
a) Al principio
b) Al final del calentamiento?
a) 150 N
b) 10 N
6. Enuncie la etapa retirar
Al retirar, se quita la resistencia de la zona de soldar, el tiempo del retiro debe ser lo mas
corto posible.
7. Que valor debe tener la presion de ensamble?
La presion de ensamble .... 
A. Se mantiene constante durante todo el proceso de ensamble en un valor aprox. de
15N/cm2
B. Se incrementa desde un valor de 1 N/cm2 hasta un valor final de aprox. 15
N/cm2
C. Se va disminuyendo desde un valor de 15 N/cm2 hasta un valor final de 1 N/cm2
D. Se incrementa desde 1 N/cm2 hasta 15 N/cm2 y luego se disminuye rapido a 1 N/cm2.
Soldadura al tope por calentamiento por resistencia (Ejercicio 9) 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
(Ejercicio 9) 
FECHA: NOMBRE: 
1. Describa I a preparacion de los bordes de contacto en la soldadura al tope por
calentamiento por resistencia.
Los cantos de la pared del tubo se desbarban en el interior y el exterior con la rasqueta. 
Se retiran los restos de viruta. 
2. Que valor debe tener la temperatura de la resistencia al soldar HDPE al tope.
A. Aprox. 170º C
B. Aprox. 190° C
C. Aprox. 210º C
D. Aprox. 23 0° C
3. Cual de las siguientes apreciaciones sobre la temperatura de la resistencia tiene validez?
A. La temperatura se debe mantener constante en un rango de ±1 ºC
B. La temperatura puede tener una desviacion hasta de -KºC
C. La temperatura puede tener una desviacion hasta de ±20ºC
D. La temperatura puede ser sobrepasada hasta en ±30ºC pero no hacia abajo.
4. Como se presionan los bordes a la resistencia al calentar las piezas?
A. Al principio alta pero se puede ir reduciendo
B. Se mantiene constante
C. Al principio pequena pero despues alta
D. Al principio incrementandose despues se va reduciendo.
5. Porque debe ser el tiempo de retiro lo mas corto posible?
A. Se deben evitar perdidas de calor y oxidacion de la superficie
B. Se debe evitar que fluya hacia afuera el plastico
C. Se deben lograr tiempos minimos de operacion
D. Los cordones de soldadura no deben reducir el tamano de la seccion del tubo.
�, .. 
Soldadura al tope por calentamiento con resistencia (Ejercicio 9) 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
(Ejercicio 9) 
FECHA: NOMBRE: 
6. Como se presionan los bordes al efectuar la union?
La fuerza de presion debe ser: 
A. Mantenida constante
B. Al principio pequeña pero depues se va incrementando
C. Al principio grande pero se va reduciendo
D. Se va incrementando, luego se reduce.
. 
�· .. . '· -.... . "· .. , ... _- .. . ' . _,,. ... . . . ........ . � . 
Tennoformado y soldadura de piezas (Ejercicio 10) 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
(Ejercicio 10) 
FEéHA: NOMBRE: 
1. Que profundidad se debe penetrar en la placa al termoformar?
A. Aprox. 0.2 veces el espesor de la placa
B. Aprox. O .4 veces el espesor de la placa
C. Aprox. 0.5 veces el espesor de la placa
D. Aprox. 0.7 veces el espesor de la placa
2. Nombre una posibilidad para mantener controlada la profundidad de penetracion en la
placa
Para asegurar que no se sobrepasa la profundidad de penetracion, se colocan dos topes a 
los lados de la placa. 
3. La resistencia para el termo formado y sodadura tiene una cuchilla que tennina en punta.
Que relacion debe haber entre el angulo de la cuchilla y el angulo de doblez.
A. El angulo de la cuchilla debe ser 10° a 20º mayor
B. El angulo de la cuchilla debe ser 20º a 30º mayor
C. El angulo de la cuchilla debe ser 10º a 20º menor
D. El angulo de la cuchilla debe ser 20º a 30º menor
4. Porque se da un exceso en el angulo a la pieza en el proceso de doblez por
termoformado ?
Por .... 
A. La fragilidad del material
B. La contraccion aJ enfriar
C. La conductividad limitada
D. La baja densidad del material
Curvado de tubos de PVC rígido (Ejercicio 11) 
TEST DE CONOCIMIENTOS BASICOS 
(Ejercicio 11) 
FECHA: NO:MBRE: 












3. El area de curvado se debe calentar en forma rapida y amplia porque .... 
a) La conductividad de los plasticos es mala.
b) El punto de fusion es bajo
c) El sector de calentamiento debe ser en toda la superficie a calentar
4. El tubo que se va a curvar, se llena de arena. Marque con una X la razon cierta!
A. Se garantiza la estabilidad de forma del material
B. No se necesita calentar mucho el tubo
C. Se logra una mejor evacuacion del calor
D. Se evita un sobrecalentamiento del plastico.
5. Des pues de cu1vada se debe sostener la forma hasta enfriar para que ..... 
A. El plastico no cambie su color
B. No se arrugue el tubo
C. Se evite un regreso a la antigua forma
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� Transicion a rango de uso 
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Q. Transicion a rango de uso
r-�  f§§§ Rango de uso
Tg
� Sector viscoelastico
D Me.se. plastificada 
� Sector termoformado
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Temperaturas de transicion en tos termoplasticos' 
Amorfos: 
Tg = Temperatura de transicion vítrea 
Rango de uso por debajo de Tg 
Tf = Temperatura de fusion 
Temperatura a la que el plastico funde 
Semicristalinos: 
: ; 
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Tg = Temperatura de transicion vitrea de lo�: sectores amorfos 
1 .  
·t
Rango de uso por encima de Tg J.
' . 
. : 1 •· • 1 ; ! Tf = Temperatura de fusion de zona amorfa 1 ('.
. 1 \: ; ¡ •. Temperatura a la que llegan al estado terrnoplastico los sectores amorfos del material 
! . 1 • 
Crece la movilidad de cadenas moleculares en las zonas amorfas. 
Tk = Temperatura de fusion de cristalitas 
Reduccion de las fuerzas de enlace hasta qu� no pueden impedir el deslizamiento de 
la macromoleculas, todo el plastico empieza a ,fundirse 
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Valores mecanicos de algunos plast��os 
Resistencia a la traccion 
Material Resistencia a la traccion 
N/mm2 




Lamina fenolica 120 
Madera de roble 100 




Coeficiente de expansion termica 















Placas de poliuretano 
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Valores orientativos de parametros para soldar 
diversos materiales plasticos 
Material Tipo de Fuerza sobre la Temperatura Volumen 
soldadura varilla [N] 2) del aire 3) de aire 
1) 03mm 04mm [ºC] 1/min 
PE-HD WF 6 .. .10 15 ... 20 300 ... 350 40 .. 60 
wz 10 ... 16 25 ... 35 
PE-LD Vvr 260 ... 320 40 .. 60 
4) VlZ
pp WF 6 ... 10 15 ... 20 280 ... 330 40 .. 60 
wz 10 ... 16 25 ... 35 
PVC-U \\TF 5 ... 9 8 ... 12 320 .. .370 40 .. 60 
PVC-HI wz 8 ... 12 15 .. .25 
PVC-P WF 15 ... 20 18 ... 25 300 ... 370 40 .. 60
4) wz 4 ... 8 7 ... 12
PVC-C \\TF 10 ... 15 15 ... 20 350 .. .400 40 .. 60 
wz 15 ... 20 20 ... 25 
PMMA \VF 12 ... 16 12 ... 16 320 ... 370 40 .. 60 
5) wz 12 ... 16 20 ... 30 
PVDF WF 10 ... 15 15 ... 20 320 .. .400 40 .. 60 
wz 12 ... 17 25 ... 35 
1 )WF = Soldadura por medio de aire con movimiento abanicado 
WZ = Soldadura con boquilla de tiro 
2) La fuerza se puede determinar por medio de una balanza
3) La temperatura se mide a 5 mm en el interior de la boquilla
cuando es redonda y en la abertura principal cuando es boquilla
de tiro
4) La soldadura tipo WF es posible en estos materiales, usando
rodillo para presionar
5) Soldar con aporte de material de PVC
SOLDADURA DE TERMOPLASTICOS 
PLACAS, TUBOS 
Estructura de los cordones de soldadura 
Espesor del material Varilla de soldadura, 
[mm] cantidad x diametro 





Cordon doble V 
4 2 (1 X 4) 
5 2 (3 X 3) 
6 2 (3 X 3) 
8 2(1x3+2x4) 
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Algunos parametros importanten en el proceso de soldadura por medio 
de Resistencia 
Presion inicial al calentar la pieza 
Material Presion inicial 
PE rigido 15 N/cm2 
PE flexible 10 N/cm2 
POM 5 N/cm2 
PS 20 N/cm2 
pp 12 N/cm2 
PP alto impacto 20 N/cm2 a 90N/cm2 
PA 30 N/cm2 a 3 5 N/cm2 
Polímero en masa de 
acrilo nitrilo 30 N/cm2 a 35 N/cm2 
Temperaturas de la Resistencia y presion sostenida 






PE rigido 225 ± 10 7 
PE flexible 180 ± 10 5 
POM 210 ± 10 3 
pp 260 ± 10 7 
PVC alto impacto 225 ± 10 7.5 
Tiempos de calentamiento en algunos materiales 
Material Esoesor del material ímml 
8 10 
Tiemoo de calentamiento rse!!l 
PE rigido 30 80 
pp 30 120 
PVC alto imoacto 20 70 
PVC rilrido 40 60 
PVC flexible 20 60 
POM ]O 40 
Fraguado de lacas 
Pegan te Fraguado por 
PVC dorado 
Acetato de polivinilo 
Eter polivinilico 
Pegantes de contacto Evaporacion del solvente 
Elastomeros con endurecedor 
entrelazamiento adicional de 
las moleculas 
Resina fenolica 
Resina urea Policondensacion 
Resina melaminica 
Polimetacrilato en acido 
metilmetacrilester Polimerizacion 
Poliester insaturado disuelto 
en monomeros 
Fraguado de dispersiones 
Pegan te Fraguado por 
Acetato de polivinilo Volatilizacion del medio 
Eterpolivinilico dispersor 
acido ester poliacrilico 
Resina fenolica 
Resina urea Policondensacion 
Resina melaminica 
Fraguado de colas 
Pegan te Fraguado por 
Alcohol polivinilico Evaporacion del 
Derivados del acido medio dispersor o 
poliacrilico solvente 
Resina fenolica 
Resina urea Policondensacion 
Resina melaminica 
Fraguado de pegantes fundentes 
Pegan te Fraguado por 
Acetato de 
poli vinilo Enfriamiento 
Resina fenolica 
Resina urea Policondensacion 
Resina melaminica 
Resina epoxica Poliadicion 








1: Adhasions- und Kohasionskrafte in einer 
Klebeverbindung 
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Plástico Capacidad de Polaridad Solubilidad Facilidad 
. . , 
de adhesión 11npregnac1on
Polietileno -- a polar insoluble 
Poliestireno -- a polar sol u ble + 
Poli + polar soluble + 
(cloruro de vinilo) 
rí�ido 
Poli + polar soluble + 
(metacrilato de metilo) 
Resina de + polar insoluble + 
urea-fonnaldehído, 
tipo 31 
Resina de poliéster + polar insoluble + 
.. insaturado, tipo 801 
�
Pol ian1ida 66 + polar difíciln1ente 
soluble 
buena:+ n1oderada: - n1ala: --
�
.· . .  � .. _... .-.·
REFUERZOS 
f j Hilos continuos
Hilos picados 
e-_:;.;:-,.::. 
---�� ....... -- . .. . .  
-
��.1 Tela prensada de hilos picados 
� --::.--::: 
Tela de hilos tejidos 
Tela de hilos tejidos 
m Tela con tej�o unidireccional 
�--�
j
( Q:0_1 Velo de superficie 
. - � � - . . 
. ..  . . . · ..
-.. - ..... 
Direccion 









7/\\ �STIN MECANIZADO DE PLASTICOS 
CAU JtBOIONAL V AUJ! 
Reconocimiento de plasticos Tabla 2 
Caracteristica Probeta plastica 
A p p p p p -p p p p u p 
B E V V e M p s TU p A
s e e M F R 
r f A E 
1. Reconocer Termoplastico X XX X XX XX X :X 
el grupo Termoestable XX 
2. Prueba de en agua flota X X X 
flotacion no flota X X X X X X X X X
en aguasal flota X X X X X X X X 
no flota X X X X 
3. Prueba no rompe X X X X X X X 
de rotura con mancha 
X X 
X X X 
fragil 
4. Penetracion no raya X X X X X X X X X 
de la una
X X X X 
raya 
5. Prueba quema sin hollin X X X X 
de fuego quema con hollin X 
X X X 
quema dificil X X 
X 
autoextinguible X X 
Color de amarillo,brillante 
X X X X X X X X 




6. Prueba a parafina X 






picante X X 
X 
atipico 
X X X 
Tabla 2 
CAU Rl!CllONAL VALLE 
MECANIZADO DE PLASTICOS 
Procesos para soldadura de plasticos (Ejercicios 4,5,6,7,8,9,10,16) 
Solo los tennoplasticos se pueden soldar. Debido a la diferencia en el peso molecular y la 
consiguiente diferencia en la viscosidad, solo se puecen soldar plasticos de la misma clase. 
Procesos para soldadura de plasticos 
La tabla es un compendio de los procesos mas comunes segun la norma DIN 1910 Parte 3. 
Los procesos nombrados son usuales para los materiales: PVC riigido, PVC flexible, HDPE, 
LDPE, SAN, ABS, POM, PC, PP,PIB yPMMA. 
Proceso 
Por aire caliente 
Por resistencia 
Por arco lumínico 
Por ultrasonido 
Por füccion 
Por alta frecuencia 
Aporte de calor 
del exterior por 
En el material por 





















magnetice películas, placas 
frecuencia 
de alta 
- Soldadura con movimiento abanicado Ejercicios 4,5,7,16
- Soldadura con boquilla de tiro Ejercicio 6
- Soldadura por traslapo
- Soldadura por extrusion
Procesos para soldadura con resistencia son: 
Del tipo de aplicacion directa 
- Soldadura al tope Ejercicios 8,9
- Soldadura de ranura
- Soldadura con doblez Ejercicio 10
- Soldadura con emboquillado
- Soldadura con resistencia espiral
- Soldadura con cuna caliente
- Sodadura con cordon de separacion
Del tipo de aplicacion indirecta
- Soldadura de impulsos caloríficos
- Soldadura por contacto al calor
- Soldadura por rodillado
1 
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Procesos para soldadura de plásticos: por medio de resistencia (Ejercicios 8,9,10) 
El proceso de soldadura por resistencia se utiliza generalmente en los materiales PE y PVC. Como 
aportante del calor sirve una resistencia acondicionada para la respectiva operación. 
Soldadura de plásticos por medio de resistencia 
Los bordes de las piezas so presionados contra la resistencia caliente hasta que alcanzan la 
temperatura requerida para soldar. En los puntos de contacto se plastifica el material y brota hacia 
afuera segun la fuerza aplicada. Después de un tiempo previsto, se retiran las piezas de las 
resistencia y se unen entre si, aplicando una fuerza determinada logrando asi la soldadura. 
Resistencia contacto directo 
Soldar con resistencia al tope (Eic. 8,9) 
Resistencia Platinas, platinas perfiladas, 
cuchillas de soldar 
Aolicación Placas. tubos. oerfiles 
Materiales HDPE.PP.PVC RIG Y FLEX 
Soldar y doblar con resistencia (Eic. 1 O) 
Resistencia Platinas perfiladas en cuna 
Dobladora 
Aolicación Placas hasta max. 1 O mm. 
Materiales HDPE.PP,PVC RIG 
Soldar con resistencia de ranura 
Resistencia Platinas oerfiladas. placas 
Aolicación Placas. laminas, oerfiles 
Materiales HDPE,PP 
Soldar boquillas, resistencia en espiral 
Resistencia Punzones, bujes, resistencias 
espirales 
Aolicación I Tubos y accesorios 
Materiales I HDPE.LDPE.PP 
Soldar con cuna 
Resistencia Resistencia en cuna 
Aplicacion películas 
Materiales PVC flexible 
Soldar con cordon de separacion 
Resistencia Bandas, cintas metalicas en 
forma de cuchillo, alambres, 
Aolicacion Peliculas hasta 0,5 mm 
Materiales PE.PP.PA 
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Resistencia contacto indirecto 
Soldadura por impulsos caloríficos 
Resistencia cintas metalicas delgadas con 
calentamiento poe impulso 
electrico 
Aplicacion Películas hasta 0,5 mm 
Materiales PE,PP,PA 
Soldadura por contacto al calor 
Resistencia cintas rnetalicas de 
calentamiento constante, 
alambresmetalicos 
Aplicacion Películas hasta 0,5 mm 
Materiales PE.PP,PA 
Soldadura por rodillado 




Segun la posicion de la resistencia en los planos de contacto, se habla de soldar con contacto 
directo o indirecto. Cuando la soldadura es directa, el calor es suministrado a las superficies de 
forma directa. En el otro caso, 71 calor es conducido a traves del plastico (por ejemplo peliculas
delgadas). 
En casos de alta temperatura a veces hay que prescindir del procesamiento de las películas, pues 
en el caso del PTFE por ejemplo a los 260º ocurre una descomposicion del material con la 
generacion de gases venenosos aunque en pequena cantidad. 
Las resistencias mas usuales son placas con superficies calientes a ambos lados y el equipo 
parecido al estanador comun. El calentamiento se produce por lo general por medio de resistencia 
electrica. En muchos casos se recubre la superficie de la resistencia con una capa de teflon para 
evitar que se peguen restos de plastico. 
La soldadura con resistencia es conveniente porque: 
- Es rapida y sencilla, por lo tanto economica.
- Cuidando todos los parametros se logra evitar fallas en la operacion y en el resultado del trabajo_
- Se logra una alta calidad del cordon.
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Procesos para soldadura de plasticos: al tope por medio de resistencia(Ejercicios 8,9,10) 
Este procedimiento es util�zado cuando se se van a unir dos piezas con los bordes iguales. 
Soldadura de plasticos al tope por medio de resistencia 






J I Presionor 
� Calentar---• 
Presiones, temperaturas, tiempos. 
t�::i ..... r_,o_r___ Eofrior
______¡ 
Calentar 
El calentamiento de las piezas se hace presionando los cantos con una fuerza determinada contra 
la resistencia, hasta que se pueda observar la formacion de una protuberancia en la superficie de 
contacto. La presion de contacto se reduce a 1N/cm2. La reduccion de la presion durante el 
calentamiento se hace para permitir que se plastifique suficiente material en el sector de la union y 
ademas se logre una distribucion homogenea del calor. El valor de referencia para la temperatura 
en HDPE u PVC rigido es 21 OºC. 
Retirar 
Al retirar se quitan las piezas de la superficie de la resistencia. 
El tiempo de retiro debe ser Jo mas corto posible (<Ss) para evitar oxidacion del material de la 
superficie que entra en contacto con el aire y la perdida de calor. 
El tiempo de retiro es realmente el transcurrido entre quitar las piezas de la resistencia hasta 
empezar a unirlas entre si. 
4 
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Procesos para soldadura de plasticos: al tope por medio de resistencia(Ejercicios 8,9,10) 
Unir 
Para unir se jüntan rapidamente las dos piezas en toda la extension de la superñcie que se va a 
empatar. La fuerza de union se aumenta rapidamente hasts el valor final. Durante esta operacion se 
debe vigilar el estado de la protuberancia o bulbo. Empezando con una presion moderada se evita 
que se salga el material plastificado y resulten enfrentandose zonas frias. 
La protuberancia que se genera no debe ser alta y puntuda sino redondeada de forma homogenea. 
Enfriamiento 
Al llegar al valor final de la presion, se sostiene este hasta que la zona de la union este a una 
temperatura que se pueda coger con la mano. 
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Procesos para soldadura de plasticos: termoformar y soldar (Ejercicio 10) 
El proceso de soldar y doblar es la 
combinacion de un termoformado y 
soldadura. Si en el sector que se van a 
soldar, los materiales se calientan hasta la 
temperatura de plastificado y 
posteriormente son doblados hasta el 
angulo deseado, se logran unos dobleces 
excelentes. 
Despues de doblada se debe sostener la 
pieza en la posicion final durante un 
tiempo, hasta que se haya enfriado la zona 
de la union a la temperatura ambiente. 
Proceso de soldar y doblar 
Es importante limitar el cale11tarniento a la 
zona de la soldadura para evitar 
contracciones en el resto del material y las 
consecuentes deformaciones. La 
resistencia se coloca sobre a linea del 
doblez (Cuadro 1) y se funde en la pieza 
con presion suave (Cuadro 2). 
Al doblar la pieza inmediatamente 
despues de fundir la resistencia en ella, se 
genera en la cara interior en la linea del 
doblez una especie de cordon. Este 
cordon es como un refuerzo que le da 
estabilidad a las piezas en este sector. 
El doblez con soldadura se deja hacer en 
piezas hasta de 6mm de espesor. Cuando 
las piezas son mas gruesas, se demora 
mucho la introduccion de la pieza en el 
material. Esto puede generar una 
descomposicion del plastico. En mayores 
espesores se elabora la ranura de forma 
mecanica con arranque de viruta. 
Biegelinie 
I Cuadro 1 Colocar la resistencia 




\ ... r-_O.. º 
CuadrofFundir la resis"teñciá en la-placa. 
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Procesos para soldadura de plasticos: de ranura por medio de resist�n_c_ia.(Eiercicios_S.9.10)
Dos superficies que se deben unir en Rcsistencia-(;nular) 
posicion vertical requieren el uso de 
resistencias de mas de una forma: una I 
para fundir una ranura, otra para calentar · 1 
la superficie que va a ser puesta sobre la I 
otra. 
Soldadura de ranura 
Como ejemplo analicemos la fijacion de 
un tubo sobre una placa. 
Se necesita una resistencia de forma 
anular en acero, con dimensiones 
parecidas a las del tubo. La resistencia se 
calienta a la temperatura apropiada para 
soldar, y se asienta con presion suave 
sobre la placa (Cuadro 1 ). La presion 
sobre la placa no debe ser muy grande y 
se debe sostener durante un tiempo, 
reduciendola constantemente para lograr 
una completa plastificacion del material. 
La profundidad a la que se introduce la 
resistencia depende de las circunstancias y 
su tamano nunca es mayor que 2/3 partes 
del espesor del material. 
Durante la elaboracion de la ranura de 
forma anular en la placa, se calienta el 
tubo con una resistencia en el borde que 
se va a soldar (Cuadro 2). 
Teil í: Plotte ous Kunststoff 
Cuadro 1 Calentar pieza_ l ·
Pieza 2: Tubo plastico_
Resistencia
Cua_pr.9 2_Calentar Pieza 2 
c�;�0 3 Piezas soldadas '.
El procedimiento descrito equivale al de 
soldadura a tope donde el calentamiento 
se hace hasta el estado de plastificacion 
del material. 
Cuando las dos piezas han llegado a la temperatura especificada, se retiran las resistencias y se 
presionan las piezas entre si. 
En este caso se debe tener tambien en cuenta la presion aplicada. La union logra su resistencia 
final despues de enfriar. 
La soldadura de tubos se puede hacer tambien con resistencia. 
,, ....
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